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1 Uvod

Podle svého vyznamu muze letisté ovliviiovat ekonomické i1 spolecenské prostredi
blizkych mést, regionti nebo celych stati. Pisobi zde mnoho obchodnich spolecnosti.
Jedna se napftiklad o letecké dopravce, handlingové spolecnosti, spolecnosti podnikajici
Vv pohostinstvi, reklamé a podobné¢. Zakladnim cilem vSech obchodnich spole¢nosti je

generovani zisku.

Na letistich se odehravd velké mnozstvi vzijemné se ovlivilgjicich procesi.
Nedokonalosti v téchto procesech se projevuji neefektivnosti, vyssimi naklady, nizsi
spokojenosti cestujicich a menSimi pfijmy. Tato prace se zamé€fuje na procesy spojené

s odbavovacim procesem cestujicich a jejich zavazadel.

Fronty v odbavovacim procesu mohou vznikat z vice diivoda. Patii mezi né napiiklad
nedostate¢na efektivita odbavovaciho procesu, nevhodné planovani pracovni doby
zaméstnanci a potiebnych kapacit nebo vyuzivani zastaralych technologii.
Neefektivnosti a fronty cestujicich mohou zvySovat provozni ndklady a zaroven
snizovat piijmy. Vysledny zisk letist€¢ je témito faktory ovliviiovan negativnim
zpusobem. Spokojenost cestujicich ma vliv na cely odbavovaci proces a také

ekonomické dopady.

Odbavovaci proces je mozné rozdélit na nckolik ¢asti, které jsou propojené
a z procesniho hlediska na sebe navazuji. Jedna se napiiklad o problematiku piijezdu
cestujicich na letiSté, poskytovani sluzeb ve vefejné Ccasti letiSté, odbaveni na
odbavovacich piepazkach, bezpecnostni kontrolu a nastup na palubu letadla. K témto

procesuim také patii dilezité charakteristiky efektivita a spokojenost.

Dosazeni vysSich ziskil je mozné na zaklad¢ optimalizace jednotlivych procesu. Tato
prace popisuje provozni efektivitu a spokojenost cestujicich v ramci téchto procesi.
a spokojenosti. MoZnosti fizeni jsou spojené piedevSim s odhadovanim intenzit
cestujicich. Vstupni intenzity cestujicich je mozné odhadovat a do jisté miry
1 ovlivitovat. Pro provoz termindlu je dilezité pfedev§im odhadovéani ¢asovych tsekl
S vyssimi intenzitami pfichozich cestujicich. Prace se také zabyva problematikou vlivu
ro¢nich obdobi, zménam prabéhu intenzit béhem dne a moznostmi snizeni kratkodobé

vysSich intenzit, které jsou spojené s vysokou provozni neefektivnosti. Tyto procesy
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matematicko-simula¢nich nastroja.

Diplomovéa prace ma za cil feSeni otdzek spojenych s efektivitou odbavovaciho procesu
cestujicich a problematikou vzniku front, vyznamem vlivu spokojenosti cestujicich
a popsanim dtlezitosti spravného odhadu ptichozich intenzit cestujicich. Pro vytvareni
kvalitnich podkladd k lep§im mozZnostem rozhodovani a planovani v oblasti
odbavovaciho procesu bude v praci navrzeno vyuziti nékolika metod teorie hromadné

obsluhy pfedevsim v oblasti vytvareni simulaci.

Prvni Cast prace Efektivita odbavovaciho procesu se bude vénovat vSem castem
odbavovaciho procesu spojenych s feSenou problematikou. Dale bude v jednotlivych
Castech analyzovat vlivy na efektivitu a divody vzniku front. Samostatné bude
detailngji popsan proces bezpecnostni kontroly. Bezpe€nostni kontrola prochazi
neustalymi zménami legislativy a snahou o zvySovani poskytované kvality v oblasti
bezpecnosti cestujicich. Zménou narokii na vybaveni a prostorové uspoiddani se na
mnoha letiStich stdva kapacitné nedostatecnou a hledaji se moznosti navyseni poctu
odbavenych cestujicich. Jednim z vhodnych feSeni je naptiklad vyuziti simulaci, které
umoziuji ovefit vlivy novych pravidel, nebo technologického vybaveni a postupil na
provoz. V praci bude této sloZité problematice vénovana kapitola Zasady pro navrh
a provozovani terminalii. U ndvrhi spojenych se zménou v odbavovacim procesu
cestujicich a jejich zavazadel je dilezit¢ uvaZovat nejen o vlivech na efektivitu
a pocty odbavenych cestujicich, ale také o vysledné spokojenosti. Zahrani¢ni studie
ukazuji, Ze spokojenost cestujicich ma vyznamny vliv jak na pribeh vSech procest, tak
také na pfijmy z komercni oblasti, ktera se pro letisté stava stale vyznamnégj$im zdrojem
pfijmi. Této problematice se bude prace vénovat v kapitole Principy spokojenosti

cestujicich v odbavovacim procesu.
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2 Efektivita odbavovaciho procesu

V této kapitole se prace nejdiive zabyva duvody vzniku kapacitnich problému
Z ptedchozich obdobi a uvedeni historického kontextu k soucasné situaci. Dale
vymezenim zdkladnich dulezitych ptedpokladl, ze kterych prace vychazi, popsanim
odbavovaciho procesu a analyzou vlivii na efektivitu a davody vzniku front.
Bezpe¢nostni kontrola cestujicich a jejich kabinovych zavazadel se ukazuje jako

kritické misto v procesu odbaveni, kterému bude vénovana samostatna podkapitola.

2.1 Efektivita — historicky kontext kapacitni problematiky letist’

Ceska republika je od roku 2004 soucasti Evropské Unie a od roku 2007 také plng
spolupracuje v ramci schengenského prostoru. Postupnou harmonizaci ndrodni
legislativy a sjednocovanim pravidel doslo na dopravnim trhu k velkym zménam. Mezi
hlavni pilife EU patii zejména volny pohyb osob, sluzeb, zbozi a kapitalu. Podstata
schengenského prostoru pak spociva v moznosti prekrofeni statni hranice clenskych
staith bez hrani¢nich kontrol. V pomémé kratké dobé se zjednoduSila moznost
zaméstnani v zahrani¢i, studovani, zdbavy a navstévovani ostatnich zemi. Vznika tak
nesoulad mezi mistem vzniku a naplnénim lidskych potfeb. Poptavka po premisténi

(pteprave) osob, surovin apod. je divodem vzniku dopravy.

Leteckym spolecnostem se oteviel evropsky trzni prostor (Obr.: 1). Poptavka po
piepravé rostla a letecké spolecnosti se tak mohly zdanlivé velmi rychle rozvijet.
Jednotné trzni prostfedi ale nepfineslo pouze zvySenou poptavku. Stejnou moZnost
pfistupu na trh ziskaly vSechny letecké spole¢nosti. Vznikla tak konkurence mezi

dopravci, ktera se zacala soustfedit i na cenu nabizenych sluzeb.

Klasicti zavedeni dopravci, kteti byli zvykli provozovat leteckou dopravu jesté z dob
,Vvlajkovych narodnich dopravct®, mivali na domacich letistich zna¢né podily na poctu
odbavenych cestujicich. V fad¢ piipadi se jednalo dokonce o majoritni zastoupeni.
Piikladem miize byt v Ceské republice spolenost Ceské Aerolinie a letiité Vaclava
Havla Praha. V Madarsku putisobila spole¢nost Malév spojena s letistém Budapest
Ferenc Liszt International Airport. Dalsim piikladem je spole¢nost Alitalia a letiSté
Milan Malpensa Airport v Italii. Spole¢nosti musely podnikat v ramci jednotnych

podminek. Do té doby obvykla, dnes jiz nedovolena statni podpora, byla vstupem do
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EU zakizana. V nékterych piipadech se musely naptiklad vracet dotace. Rada
klasickych dopravct se dostala do finanénich potizi, omezovali provoz, nebo dokonce
ukoncili svou ¢innost. Uvolnéné misto na trhu po téchto spolecnostech velmi rychle
nahrazovaly nizkonakladové spolenosti. Takové zmény maji ekonomicky dopad
nejen na letiSt¢ samotné, ale i na blizké okoli, jako jsou ubytovaci zafizeni ve méste,

doprava a pohostinstvi. [1]

Clenské staty EU a schengenského
prostoru

Neclenskeé staty EU, ¢lenské staty
schengenského prostoru

Clenské staty EU, kontroly na
hranicich zachovany

Clenské staty EU, zcela se
neucastni schengenského prostoru

Obr.: 1 Piehled ¢lenskych statt EU a schengenského prostoru

Snaha o dosahovani co moZna nejlevnéjSich letenek dnes nemiize byt chapana pouze
jako jeden z charakteristickych ryst nizkonakladovych spoleénosti. O nejefektivnéjsi
mozZny provoz se musi snazit vSechny spolecnosti, které¢ se chtéji na trhu udrzet a byt
ziskové. Pokud by chtéla do nasyceného trhu, kterym je mnoho linek provozovanych po
Evropé, vstoupit nova spolecnost, mohla by tak ucinit Vramci monopolistické
konkurence pouze v ptipad¢ dal§iho sniZeni nakladd. Letecké spolecnosti tak mohou
pfi rozhodovani o vyuZivani letiSt zohlediiovat nejen vzdalenosti a dostupnost
k zamyslené obsluhované oblasti, ale také cenu sluzeb poskytovanych dopravcim na

letisti.

Predevs§im nizkonékladové spolecnosti zacaly vyuzivat jind, nez hlavni leti§t¢ pro dané
staty, oblasti ¢i mésta. Tato mensi letiSt¢ mohou byt schopna z riznych divodi
nabidnout svym zakaznikim (dopravciim) vyhodnéjsi nabidky a nizS$i ceny.
Teoreticky nizsi kvalita nabizenych sluzeb bude fadou dopravch (a cestujicich)

pfijatelnd pfi niz8i cen¢ letenek. Celoevropsky nartistajici vliv nizkondkladovych
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spoleCnosti, moznost vyuzivat blizka letisté i sousednich statd, tak dostavaji letist¢ do
vétsiho konkurenéniho prostiedi. Jednotliva letisté se mohou lisit v cenach parkovani
(letadel), cateringu, handlingu, cenami za paliva atd. VSechny tyto naklady je ze strany
letisté¢ (smluvni podminky, ceny prondjmul budov,...) mozné do jisté miry ovliviiovat.

Hlavni roli zde pak sehrava efektivita provozu a spokojenost zakazniki.

Prikladem zahrani¢nich konkurencnich letist pro letist¢ Vaclava Havla Praha je
Vv Polsku letisté¢ v Katovicich, které je atraktivni svou dostupnosti pfedevsim pro oblast
Ostravy a okoli. Némecko poskytuje velké mnozstvi dalkovych leti, které z Ceské
republiky pravidelné nelétaji. V poslednich letech je také trend nékterych cestujicich
z Ceské Republiky vyuzivat sluzeb némeckych cestovnich kancelaii a odlétat
charterovymi lety pfimo z Némecka. Mezi znama a do jisté miry konkurenéni letisté
pak patii letiSt€ ve Frankfurtu, Mnichové a Berliné. Za nejvétsi konkurenci je obecné
povazovano  rakouské  letist¢ ve  Vidni.  Nejvétsi  slovenské  letiSté
Letisko M. R. Stefanika odbavilo v roce 2013 pouze 1,4 mil. cestujicich [2]. Jeho hlavni

nevyhodou je pfedevsim blizkost videniského letiste.

Piikladem historickych zmén, které pfinesly kapacitni problémy Vv odbavovacim
procesu, je zavedeni novych bezpe¢nostnich pravidel po teroristickych ttocich v zafi
2001 v USA. Na grafu (Obr.: 2) je ukazan rozdil v primérnych poétech odbavenych
cestujicich na stanovisti bezpecnostni kontroly po zavedeni novych bezpecnostnich
pravidel a postupil. Z ptivodni hodnoty 350 odbavenych cestujicich za hodinu doslo ke

sniZeni poctu odbavenych cestujicich na pramérnych 149 [3].

Pre-9/113 Post-9/11

Obr.: 2 Zména pramérného poctu odbavenych cestujicich po zavedeni novych bezpe¢nostnich pravidel
(Zdroj: [3])
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2.2 Efektivita — zakladni koncepce terminalu

Prvnim krokem pii uvazovani nad ndvrhem budovy termindlu je stanoveni zékladni
provozni koncepce. V tomto piipad¢ se na letist¢ pohlizi jako na uceleny komplexni
systém, ve kterém ma terminal svou tlohu jasné vymezenou. Na rizné terminaly se tak
mohou klast odlisné naroky, z ¢ehoz vyplyvaji i odliSnosti zakladnich koncepci. Podle
stavebniho uspofadani, charakteru provozu na letisti, poctu odbavenych cestujicich,

historického kontextu a fad¢ dalSich faktorii, mize mit letiSté jeden i vice terminald.

V této Casti prace budou uptfesnény zdkladni podminky, ze kterych prace nadale
vychazi. Jednd se o rozdéleni letist’ z hlediska zdkona, definovani obchodniho odbaveni
a zékladniho konceptu bezpecnostni kontroly. Déle je pak popsana stavebni a provozni

koncepce letist’ a budovy terminalu.

2.2.1 Rozdéleni letist’

%

Letist¢ je zakonem o civilnim letectvi ¢. 49/1997 Sb. definovano jako ,,izemné
vymezend a vhodnym zpisobem upravend plocha vcetné souboru leteckych staveb
a zafizeni letiSt&, trvale urend ke vzletim a pfistavani letadel a k pohyblim letadel s tim
souvisejicim* [4]. Zakon dale dé&li letisté na vnitrostatni a mezinarodni, podle okruhu

uZzivateld pak na civilni a vojenska.

Pro ucely prace se nadale uvazuji civilni letisté, ktera odbavuji cestujici z jednoho, nebo
vice terminalll. DileZitym ukazatelem je pocet odbavenych cestujicich za urCitou
casovou jednotku. Nejedna se o celkové vykony letist€, ale o vykony jednotlivych
termindlli. Ziskané poznatky jsou uplatnitelné jak na menSich letiStich, které v rdmci
jednoho terminalu odbavi napiiklad 5 mil. cestujicich ro¢né, tak na vétSich letistich,

které odbavi ve stejném obdobi 20 mil. cestujicich rovnomérné v rdmci 4 terminald.

2.2.2 Druhy odbaveni na letisti

Na letisti existuji dva druhy odbaveni. Prvnim je technické odbaveni (letadla). Zahrnuje
plnéni paliva, 0klid, vykladku a nakladku zavazadel, nastup a vystup cestujicich
a podobn¢. Druhym je obchodni odbaveni (cestujicich). Sem patii veSkeré Cinnosti
souvisejici s odbavenim cestujicich, zavazadel a zbozi. Prace dale se zamétuje na

obchodni odbaveni odlétavajicich cestujicich a jejich zavazadel.

17



2.2.3 Centralizovana a decentralizovana bezpeénostni kontrola

Existuji dva zakladni koncepty uspofadani terminalu z hlediska usporadani
bezpec¢nostni kontroly. Jedna se o centralizovany a decentralizovany model. Objevuji se
1 jiné modely, naptiklad zdvojend bezpeCnostni kontrola, ale pro ucely prace je
dostate¢né zakladni rozdéleni. Na obrazku (Obr.: 3) je zndzornéné srovnani modelt

decentralizované a centralizované koncepce bezpecnostni kontroly.

900
00000
Obr.: 3 Porovnani modeld decentralizované (vlevo) a centralizované (vpravo) koncepce bezpecnostni

kontroly

Q0000

U decentralizovaného systému bezpec¢nostni kontroly se cestujici po vstupu do
termindlu nachdzi ve vefejné Casti letiSté¢ (Seda zona). Tato oblast je pfistupnad Siroké
vetejnosti a jednd se zpravidla o odletovou (pfiletovou) halu a vnéj$i spojovaci objekty
jednotlivych terminald. Po odbaveni cestujici pokracuje na pasovou kontrolu, ktera je na
letech v ramci schengenského prostoru nahrazena kontrolou opravnénosti vstupu do
nevetrejné casti letist¢ napiiklad pomoci kontroly platnosti palubni vstupenky. PO
prichodu pasovou kontrolou se cestujici nachdzi v nevefejné ¢ésti letisté¢ (modréd zona).
Pfed nastupem na palubu sméfuji cestujici do uréenych odletovych cekaren (Cervena
zona). Odletové ¢ekarny jsou oznaovany anglickym nazvem ,,Gate” (napt. Gate Al).
Zde se po prichodu bezpe¢nostni kontrolou nachazi ve Vyhrazeném bezpecnostnim

prostoru SRA (,,Security Restricted Area®).

Centralizovany systém bezpe¢nostni kontroly také vefejné piistupnou Casti (Seda
zona). Zména nastava za kontrolou vstupu do nevetejné Casti, kdy cestujici prochazi
bezpec¢nostni kontrolou. Celd nevetejna ¢ast (Cervena zona) je SRA zdénou. Cestujici

pfed nastupem do letadla standardné neprochézi dalsi kontrolou.

Provozn¢ vyhodné&jsi je centralizovany koncept. Mohou vS§ak nastat situace, kdy by bylo
vyhodnéjsi pouziti decentralizovaného konceptu. Decentralizovany koncept se pouziva,

pokud je z vhodné oddélit kontrolu cestujicich na jednotlivych letech. Také se dnes
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pouziva tam, kde byl z historického vyvoje pii vystavbé pouzit decentralizovany systém
a dosud nebylo mozné zavést koncept centralizované bezpecnostni kontroly (nedostatek

prostoru apod.).

Vyraznou vyhodou centralizovaného systému je uspora v oblasti lidskych zdroju
a jednodussi organizace prace jednoho centralniho stanovisté. Dobie organizovany
centralizovany systém umoznuje velkou miru flexibility a zachovani stanovené trovné
poskytované kvality pti dennich zménach intenzit odbavovanych cestujicich ve Spicce
a mimo ni s durazem na efektivni vyuziti pracovi$té a snizovani nakladua. V piipadé
umisténi letiStnich obchodl pted bezpecnostni kontrolou vznikd problematika nutnosti
kontroly zakoupenych pfedmétt. U centralizovaného systému je pak mozné projektovat

letist¢ s obchody za bezpecnostni kontrolou.

Centralizovany systém umoziuje pouziti modelu ,,One-Stop Security”. Jedna se
0 koncept, ve kterém se cestujici podrobuji bezpecnostni kontrole pouze na zacatku své
cesty. V piipadé prestupu se celou dobu po ptiletu pohybuji v SRA z6né letisté a mohou
pokracovat v letu do dalsi destinace bez nutnosti opétovné bezpec¢nostni kontrolou.
Tento koncept vyzaduje vysokou uroven bezpecnostni kontroly a spoluprace

jednotlivych statii na harmonizaci podminek a postupi. [5]

Koncept ,,One-Stop Security” je mozné vyuzit napiiklad v ramci schengenského
prostoru. U lethi mimo schengensky prostor je nutné zabezpecit oddé¢leni toku
ptilétavajicich a odlétavajicich cestujicich v SRA zéné. V Ceské republice o stanoveni

a4

druhu letisté rozhoduje na zakladé zadosti provozovatele letisté spravni Utad pro civilni
letectvi. Rozhodnuti Ufadu, kterym se leti§té uréi jako letiitd mezinarodni s vngjsi
hranici, je podkladem pro stanoveni priibéhu hranice celniho pohrani¢éniho pasma okolo
celniho letiité. Na zakladé zikona & 216/2002 Sb. o ochrané statnich hranic Ceské
republiky se musi (mimo jiné) splnit podminka ,,zajisténi oddélené kontroly osob
cestujicich na wvnitfnich leteckych linkdch a osob cestujicich na leteckych linkach
z jinych a do jinych nez smluvnich stati* [6]. Cestujici se tak na kontrolnim stanovisti

opravnénosti vstupu do nevefejné Casti letisté setkaji i s pasovou kontrolou.

V praci je nadile uvazovdna pouze provozné vyhodngj$i varianta uspofadani

terminalu — koncepce s centralizovanou bezpecnostni kontrolou.
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2.2.4 Stavebni koncepce terminalu

Predevsim mensi letiSté jsou schopna zajistit svilj provoz v rdmci jednoho terminalu.
Jedna se napiiklad o mezinarodni letis§t¢ LeoSe Janacka Ostrava, které v roce 2013
odbavilo 259 167 cestujicich [7]. Vétsi letist€ mivaji dva a vice terminali. Rozdéleni
provozu do vice terminali je zplisobeno napiiklad historickym postupnym rozvojem
letisté, rozloZzenim vysokych investic v Case, krat$i vzdalenosti pro cestujici, rozdilnou
provozni koncepci termindlu a podobné. Leteckym spolecnostem mulize byt nabizeno
pohodIné nastupovani cestujici do letadel prostiednictvim nastupnich mosta. Jelikoz
nemusi byt pouzivany nastupni most kompatibilni s danym typem letounu, mohou se
vyuzivat také vzdalena stani letadel. V takovém piipad€¢ jsou cestujici pfivazeni
k letadlu od budovy terminalu napiiklad autobusy. Vzdalena stani mohou byt cenové
vyhodnéjsi. Nekteti dopravei tak tuto moznost preferuji 1 navzdory niz§imu komfortu

pro cestujici.

Na letisti Vaclava Havla Praha je provoz Terminalu 1 rozdéleny do dvou prsti. Jedna se
o prsty A a B. Termindl 2 ma odletové cekarny situované v prstu C a dale pfimo
v zakladni budové termam, které jsou oznaCovany pismenem D. I tak je mozné tuto Cast
terminalu povazovat za klasické prstové uspofaddni. Dal§i moZnost stavebniho
uspofadani budovy termindlu je pouzitd na videnském letisti Vienna International
Airport (Obr.: 4). Klasické prstové uspoiadani je zde pouzité napiiklad u prstu F. Prsty
D a C jsou postavené v zakiiveném tvaru a vyuziva se vyhody koncovych kruhovych

¢asti prstl pro obsluhu vice letadel.

Obr.: 4 Usporadani prstt C a D letisté Vienna International Airport
(zdroj: [8])
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Znamé jsou 1 dal$i moznosti stavebniho feSeni termindlu, naptiklad satelitni uspofadani.
Mezinarodni letist¢ Miami International Airport (USA) ma tfi termindly. Centralni
terminal na obrazku (Obr. 5) znadzornény zlutou barvou ma ¢ast prstu F v satelitnim
provedeni. Cestujici jsou zde pfepravovani pomoci letistniho vlaku. Satelitni usporadani
je znamé i na evropskych letistich. Jedna se napiiklad o letist¢ Charlese de Gaulla

Vv Patizi, Heathrow v Londyn¢ a letist¢ v Mnichové.

00 00 OO 0

Obr.: 5 Uspofadani terminalt leti$té Miami International Airport
(zdroj: [9])
Terminaly také mohou mit vicetroviiové uspofddani. Mezi hlavni vyhody
viceuroviiového feSeni patii zejména moznost oddéleni pfilétavajicich a odlétavajicich
cestujicich. Jednotroviiova koncepce je pouzita naptiklad na prazském letisti Vaclava

Havla Praha na Terminalu 1.

2.2.5 Provozni koncepce terminalu

Aby bylo mozné stanovit stavebné¢ nejvyhodnéjsi feSeni, musi byt znaméa provozni
koncepce terminalu. Ta vychazi z celkovych potieb letisté. Pro stanoveni provozni
koncepce je potiebna analyza aktualniho a planovaného provozu. V ramci
schengenského prostoru jsou piedpisy stanovené odliSnosti v procesu odbaveni
cestujicich na rozdil od letih mimo schengensky prostor. Pokud ma letiS§té dostatecny
pocet cestujicich v rdmci obou prostorli, mize pro né jednotlivé termindly vyhradit.
S naristem poctu cestujicich je moZné termindly rozdélit napiiklad 1 pro
nizkondkladové, klasické a charterové dopravce. Dal$i moznosti je urCeni terminalu

piimo pro konkrétniho leteckého dopravce, pokud ma na letisti dostatecny podil na
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odbavenych cestujicich. Tohoto feSeni vyuzivaji predevsim velké letecké spole¢nosti na
svych hubovych letistich. Obdobou je vyhrazeni terminalu pro letecké spolecnosti
Z jedné aliance. Provozni koncepce miize zohlediiovat i handlingové agenty zajistujici
odbaveni cestujicich tak, aby bylo jednoduse mozné vyuzit vyhod spole¢ného odbaveni

na odbavovacich ptepazkach.

Provoznich koncepci a jejich kombinaci tak existuje velké mnozstvi. Pro riizna letisté
koncepci Terminalu 1 a Termindlu 2 zaloZenou na letech mimo schengensky prostor
a vramci schengenského prostoru. Terminal 3 je ureny pro soukromé lety. Na
videniském letiSti Vienna Ineternational Airport je odbaveni cestujicich v terminalech 1,
1A a 3 rozdélené podle leteckych spole¢nostni a po odbaveni se cestujici rozdéluji podle
letd vramci schengenského prostoru, nebo mimo schengensky prostor [10]. Dal§im
ptikladem je letist¢ Milano Malpensa Airport v Italii. Na tomto letiSti jsou 2 termindly.
Druhy terminal je uréeny pro nizkonakladové spolegnosti. Cast prvniho terminalu 1A
odbavuje cestujici v ramci schengenského prostoru a casti 2B a 2C lety mimo

schengensky prostor [11].

Pti vystavbé nové budovy termindlu je velmi diillezity odhad budouciho vyvoje. Nékteré
aktualné feSené problémy jsou disledkem rozhodovéani z minulosti. Koncepce, ktera se
diive zdala jako nejvhodnégj$i, mohla po urcité dob€ ztratit na pivodnim vyznamu.
Naopak s ptichodem novych technologii, leteckych spolenostni a se zménou
geopolitického usporadani a pravnich piedpisti nemusi soucasné terminaly naptiklad
kapacitné¢ dostacovat. Problémy s provozni koncepci také nastavaji pii vyraznych
zménach intenzit odbavenych cestujicich. Naptiklad pokud na letisti pfestane pusobit
majoritni dopravce, miZe dojit k uzavieni celého terminalu. Takovym piikladem je
letisté Ference Liszta v Budapesti (Mad’arsko). Po ukonceni provozu letecké spole¢nosti
Malév (do té doby zde nejvétsiho dopravee) piistoupilo letisté¢ k uzavieni jednoho ze
dvou terminalti [12]. Neefektivnosti také nastavaji v okamziku, kdy dosahuje jeden

terminal maximalnich kapacitnich vykont a jiny ma zna¢né rezervy.

V zavislosti na pivodnim urceni terminalu pfichazi se zménou provozni koncepce také
nutnost stavebnich uprav, ndkupu jinych technologii a podobné. Spravné stanoveni
provozni koncepce termindlu s dirazem na planovany rozvoj celého letisté je tak pro

zajisténi efektivniho provozu a spokojenosti cestujicich velmi dalezité.
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2.3 Efektivita — popis odbavovaciho procesu cestujicich

Odbavovaci proces cestujicich a jejich zavazadel pro Ucely této prace zac¢inad dopravou
cestujicich na letisté a konci jejich nastupem na palubu letounu. Ve verejné ¢asti
(Obr.: 6) za¢ina proces odbaveni cestujicich a jejich zavazadel piijezdem cestujicich na
letisté. Pokud vyuziva cestujici elektronického odbaveni a nema zavazadlo, které by
bylo nutné odbavit do zavazadlového prostoru letounu, mize zamifit pfimo ke kontrole
opravnénosti vstupu do neveiejné ¢asti letisté. Ostatni cestujici vyuziji pied pfichodem

na bezpecnostni kontrolu néktery ze zplisobti odbaveni nabizenych na letisti.

S

. -
e e W

Obr.: 6 Vetejna ¢ast budovy terminalu

Déle mohou vyuzit sluzeb cestovnich kancelati nebo leteckych spolecnosti (vyzvednuti
voucherti, prodej letenek, platba rtiznych pfiplatki napf. za nadvahu zavazadel
a podobn¢). Nabizi se zde 1 fada dalSich sluzeb. Jedné se napiiklad o baleni zavazadel,
volnocasové aktivity, obcCerstveni, zabavu a ndkupy. Tato Cast je vefejné piistupna
a miuze se zde pohybovat i napiiklad doprovod cestujicich. Veskery zakoupeny
sortiment prochazi pies bezpecnostni kontrolu. Umisténi obchodi je tak z tohoto

pohledu vyhodnéjsi az za bezpecnostni kontrolou v nevetejné casti letiste.

Nasledné ptichazi cestujici ke kontrole opravnénosti vstupu do neverejné Casti letisté.
V ramci vnitinich letd schengenského prostoru muze byt kontrola omezena pouze na

vvvvvv

jsou mezinarodni lety ptes vnéj$i schengenskou hranici, kde probiha i pasova kontrola.

V neverejné casti letiSt€ nasleduje u cestuyjicich a jejich kabinovych zavazadel
bezpecnostni kontrola. Po prichodu se cestujici nachazi ve sterilnim bezpec¢nostnim
vyhrazeném prostoru letiSté. Jednad se naptiklad o SRA zo6nu. VSe, co se v této zoné
nachazi, muselo projit bezpecnostni kontrolou. Veskery nabizeny sortiment, ktery si
cestujici nyni zakoupi, nebude znovu prochazet pies bezpecnostni kontrolu. Volny cas
pied nastupem na palubu mohou cestujici vyuzivat nakupovanim, odpocinkem nebo

riznymi aktivitami, které letiSt€¢ v téchto prostorach nabizi. ZavéreCnou fazi
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odbavovaciho procesu cestujicich a jejich zavazadel je nastup na palubu letounu. Zde

dochdazi opét ke kontrole opravnénosti vstupu na dany konkrétni let.

2.3.1 Prijezd cestujicich na letisté

Cestujici se na letiSt¢ mohou obvykle dostat vice druhy dopravy. Podil cestujicich, ktefi
by mohli dojit na letisté péSky bez vyuziti dopravniho prostiedku nebo s vyuzitim
jizdniho kola, je i vzhledem ke vzdéalenostem a pfitomnosti zavazadla u vétSiny
cestujicich mozné zanedbat. Vyuziva se individualni automobilovad doprava (IAD),
pUjceni vozidel, taxisluzeb, autobust, tramvaji, metra, vlakd a dal§ich nekonven¢nich
dopravnich prostfedkii. Nutnost piepravy cestujicich na letisté¢ vytvaii negativni vliv na

zivotni prostiedi (emise, hluk) a vznik externalit v doprave.

Individudlni automobilova doprava je nejméné Setrnd k Zivotnimu prostiedi.
V zavislosti na vzdalenosti od letisté a zapojeni mista do integrovanych dopravnich
systémid muze IAD predstavovat nejpohodIngjsi variantu pro cestujici. Je vhodna pro
kratké a stitedné¢ dlouhé dojezdové vzdalenosti. Nezbytnd ptfitomnost IAD na letisti
vyvolava poptavku po parkovani. Rozeznidvdme dva zakladni sméry nabizenych
produktli parkovani — kratkodobé a dlouhodobé. Kratkodobé parkovani v fadu
maximalné desitek minut bude umisténo blize k terminalu. Slouzi pro cestujici, kterym
s dopravou na letist¢ pomaha jejich doprovod. Jedna se o obdobu znamych K+R
(z anglického ,,Kiss and Ride*) parkovist. Mé&ly by slouzit pouze pro rychlé vyloZzeni
(naloZeni) cestujicich a jejich zavazadel. Motivacnim (regulacnim) zpoplatnénim se
muze dosahnout krat$iho parkovaciho casu a tim i zvySeni kapacity parkovacich mist.
V delsim ¢asovém useku bude parkovani zpoplatnéno tak, aby se cestujicim nevyplatilo
vyuzivat sluzeb kratkodobého (kapacitné omezeného) parkovani. Dlouhodobé
parkovani se poskytuje zpravidla na odlehlejSich parkovistich. Pokud ma letisté vice
parkovacich ploch, nebo parkovacich domii, mize byt vyuzita rlznd vzdalenost
K terminalu k riznému zpoplatnéni (komfortu) a tim navySeni zisku z parkovani.
Dlouhodobého parkovani vyuzivaji cestujici, kteti potiebuji zanechat své vozidlo po
dobu cestovani na parkovisti. Poptavka po parkovani na letisti je flexibilni. Cim vice
bude parkovéani zpoplatnéno, tim méné cestujicich bude této sluzby vyuzivat. Vysi
parkovného je mozné do jisté miry fidit pocty dlouhodobé parkujicich vozidel. Tohoto
efektu je mozné vyuzit zejména pii dlouhodobém nedostatku parkovacich mist. Je také

mozné timto zpisobem penalizovat IAD vzhledem k jejimu negativnimu dopadu na
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zivotni prostfedi. Um¢lé snizovani poctu pfijizd€jicich vozidel by v takovém piipadé
muselo byt podminéno zajisténim dostate¢n¢ kvalitni parkovaci infrastruktury na
vzdalenéjSich mistech (okraje mésta apod.) a pokryti spojeni jinymi druhy dopravy
(vlak nebo metro). Individualni automobilova doprava nema velké naroky na okolni
dopravni infrastrukturu — silnice a dalnice jsou v okoli vétSich mést postavené i bez
pritomnosti letisté. Vystavba se tak (zejména historicky) soustiedila na napojeni letiste
do existujici sit¢ dopravnich cest. Provozovéani parkovist a parkovacich systémi
provadi sam provozovatel, ktery muze tuto cCinnost pienechat pfipadné 1 jiné

spole¢nosti.

Pijceni vozidla mé shodnou charakteristiku jako IAD. Rozdil je pfedevsim v cilovych
uzivatelich. Vozidla si budou pijcovat ptilétavajici cestujici, kteti chtéji vyuzivat vyhod
individualni automobilové dopravy v Ceské republice. Na rozdil od piedeslého zpiisobu

dopravy vyZaduje ptjceni vozidla pfitomnost obchodnich spole¢nosti, které tuto sluzbu

poskytuji.

Taxisluzba pifedstavuje v zdvislosti na poskytované kvalit¢ komfortni alternativu
k IAD. Dopady na Zzivotni prostfedi ma vSak stejné negativni. Pro velké rozdily
v poskytované kvalit¢ se mizeme na letiStich setkat s preferenci jedné nebo vice
spolecnosti. Stanovisté taxisluzby miva velmi vyhodnou polohu vzhledem k terminalu.
Sluzby se vyuzivd pro dopravu mezi blizkym méstem a letiSt€ém s ohledem na vyssi
komfort a rychlejSi dopravu 1 za cenu vyssi ceny (ve srovnani s méstskou hromadnou

dopravou).

Autobusova doprava ma vzhledem K letisti vice vyznami. Setkavame se s ni jednak
pii dopravé skupin osob (zajezdové autobusy), ale také v souvislosti s pravidelnou
hromadnou dopravou. Autobusy vyuzivaji napiiklad cestovni kancelafe pro svazeni
(rozvézeni) klientli i ze vzdalen€jSich mést. Dopravuji se jimi také urcité zajmové
skupiny osob, jako napftiklad sportovni tymy a podobné. V neposledni fadé mohou mit
velky vyznam v souvislosti s pravidelnou linkovou pfepravou osob (méstska hromadna
doprava, dalkové autobusy a podob¢€). Tento dopravni prostiedek predstavuje

vvvvvv

vlastni vyhrazena mista stani.

Kolejova doprava jako napiiklad tramvaje, metra, nebo vlaky, jsou vysokokapacitni

dopravni prostfedky. Piedstavuji nejekologictéjsi variantu dopravy na letisté. Tramvaje
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a metra jsou pouzivany predevs§im ve vztahu k velkému blizkému méstu. Vlaky pak
mohou zajist'ovat spojeni nejen s timto méstem, ale i se vzdalen¢jSimi mésty. V piipade
moderni infrastruktury pak muze vlak zajistovat i rychlé spojeni (naptiklad pii
prestupu) mezi letisti. Kolejovd doprava piedstavuje rychly, pohodlny a k zivotnimu
prostredi nejSetrnéjsi zpisob dopravy na letisté. Vysoka kapacita vozidel je zaroven ale
1 nevyhodou — mimo $pi¢kové Casy jezdi vozidla bud’ nevyuzitd, nebo s pfili§ dlouhym

intervalem.

Na nejvétsi letiste v Ceské republice leti§té Vaclava Havla Praha v sou¢asné dobé
neexistuje pfimé napojeni kolejové dopravy. V zahranici je vSak toto spojeni bézné.
Napiiklad letist¢ Edinburgh Airport ve Velké Britanii je spojeno s méstem tramvaji,
ktera pfimo navazuje na zeleznici [13]. Toto letist¢ odbavilo v roce 2014 pies 10 mil.
cestujicich [14], coZ je pfiblizn€ srovnatelné s prazskym letistém. DalSim ptikladem je
leti$t€¢ u hlavniho mésta Danska Copenhagen airport, které odbavilo v roce 2013 pfes
24 mil. cestujicich [15]. Letisté je s méstem spojeno prostfednictvim metra a spojenti
s hlavnim méstem, i fadou dalSich mést, zajistuje pfimé napojeni na Zelezni¢ni dopravu
[16]. Pro videnské letisté je dulezité nadrazi Wien Mitte v rakouském hlavnim mésteé.
Stanice je vyhodn& situovana v ndvaznosti na tramvajové linky a linky metra.
Vicepatrové uspofadani stanice nabizi cestujicim velkou moznost vyuZiti volného Casu.
Pfimé spojeni na nejveétsi rakouské letis§t€é Vienna Airport prostiednictvim zelezni¢ni

dopravy je navic cenové velmi dostupné.

2.3.2 Sluzby pro cestujici ve verejné casti letisté

Sluzeb pro cestujici existuje velké mnozstvi. Stejnou sluzbu mohou néktera letisté
nabizet zdarma, jind letiS§t¢ za poplatek. Patfi sem napiiklad automaty na placeni
parkovani, automaty k zakoupeni nadstandardnich sluzeb v odbavovacim procesu,

kontaktni stanovisté leteckych spolecnostni, obchody, restaurace a podobné.

Prikladem miize byt vyhlidkova terasa, kterd je na letisti Vaclava Havla Praha dostupna
zdarma. Na mad’arském letisti Budapest Ferenc Liszt Airport je tato sluzba zpoplatnéna.
Dal§im piikladem je samoobsluzny nakup ,Fast Track® pfistupu na stanoviste
bezpecnostni kontroly. Letist€¢ v Budapesti nabizi pro kazdého cestujiciho moZnost

zakoupit si za poplatek tuto sluzbu, ktera umoznuje u bezpeénostni kontroly pfednostni
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odbaveni. Na obrazku (Obr.: 7) jsou zobrazeny piepazky nékterych leteckych

spole¢nostni na terminalu 1A letist€¢ Vienna Airport.

Obr.: 7 Piepazky leteckych spole¢nosti

2.3.3 Odbavovaci prepazky

Cestujici nemusi pro uspésny odlet fyzicky vyuzit odbavovaci prepazky. Modernim
a stale castéjSim zplsobem manipulace s palubni vstupenkou je -elektronicka
komunikace. ,,Online Check-in“ je oznaceni, které by mohlo souhrnné popisovat tento
zpusob odbaveni. Cestujici mé& na svém mobilnim telefonu (tabletu) zaslanou
zaklad¢ tohoto kodu je cestujicimu umoznén prichod jak do nevetrejnych prostor letiste,
tak pfimo na palubu letadla bez nutnosti tisku palubni vstupenky v papirové podobé.
Tento zplisob cestovani umoZiiuje vyhnout se pifipadnym frontdm a cekani na
odbavovacich prepazkach. Pfredpokladem je technické vybaveni leteckych spole¢nostni,
letist’ i cestujicich a jejich schopnost prace s informacemi v elektronické podobé.
Odbavovaci piepazky ale stdle maji svij dilezity vyznam. Mimo jiné se zde odbavuji
zapsana zavazadla a vystavuji se od nich zavazadlové listky. Existuji dva zakladni

modely fungovani odbavovacich piepazek — ,,Flight Check-in“ a ,,Common Check-in*.

,,common Check-in“ je hromadné odbaveni cestujicich z vice letti (Obr.: 8). Pokud na
letisti ptisobi vice handlingovych spolecnosti, kazdd mize mit vlastni odbaveni. Vyhody
tohoto odbavovaciho modelu spocivaji pfedevSim v uspote pracovni sily, efektivnéjsSim

vyuzivani odbavovacich pfepazek a jednodus$im fizeni procesu odbaveni.

Obr.: 8 Common Check-in ptepazky
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Vyhody i nevyhody jsou velmi obdobné modelu centralniho stanovisté bezpecnostni
kontroly. Samoziejmosti tak je vyuziti potencidlu velkého mnozstvi prichozich
cestujicich pro nadstandardni sluzby — prioritni odbaveni, odbaveni pro rodiny s détmi

a podobng.

,Flight Check-in“ je dobaveni cestujicich podle letu. V uréity cas pied odletem se
otevie vybrany pocet odbavovacich prepazek. Na téchto prepazkach se odbavuji pouze
cestujici z daného letu. Vyhodou tohoto systému je snadnéjsi a tim i rychlejsi prace
zaméstnancl. Cestujici jsou vétSinou odbavovani za stejnych podminek (napft. viza) a ve
stejném systému. U tohoto modelu je také jednodussi pfedavani informaci cestujicim
z vybraného letu a dopravce mize 1épe propagovat svou spole¢nost naptiklad pouzitim

loga spolecnosti na monitorech a podobné.

Tento druh odbaveni se na letisti Vaclava Havla Praha pouziva nejcastéji. Common
Check-in se vyuziva naptiklad u spolec¢nosti EasyJet na Terminalu 1. Vlevo na obrazku
(Obr.: 9) je piiklad odbavovaci ptepazky z Terminalu 1 letist¢ Vaclava Havla Praha.
Terminal 3 letiS§t¢ Vienna Airport pak nabizi v jedné casti hromadné odbaveni pro
cestujici v ramci aliance Star Alliance, kde je na obrazku (Obr.: 8) uvedeny ptiklad

samoodbavovaci prepazky pro zapsana zavazadla.

Obr.: 9 Flight Check-in ptepazka (vlevo) a samoodbavovaci kiosky (vpravo)

Samoodbavovaci kiosky umoziuji cestujicim, pokud dany typ odbaveni podporuje
letist¢ a leteckd spoleCnost, odbavit se bez nutnosti vyckavani ve frontach

u odbavovacich piepazek. Po zadani zakladnich udaja si cestujici sdm vytiskne palubni
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vstupenku. V zavislosti na nabizenych sluzbach je umoznén napiiklad vybér sedadla

a podobné. Obrazek (Obr.: 9) zobrazuje vpravo dva samoodbavovaci kiosky.

»Drop-off* odbavovaci prepazky umoziuji odbaveni zapsaného zavazadla v pfipadé,
kdy jiz ma cestujici platnou palubni vstupenku, kterou mohl ziskat napiiklad formou

elektronické palubni vstupenky, nebo prostiednictvim samoodbavovaciho kiosku.

2.3.4 Informacéni systém ve verejné €asti letisté

Informacni systémy ve vetejné Casti letisté slouzi k rychlé a ticelné navigaci cestujicich
a jejich doprovodu. Informace se poskytuji v kazdé ¢asti odbavovaciho procesu. Jesté
pred piijezdem na letist¢ jsou napiiklad poskytovany informace o moznosti dopravy na
letisté, rezimu a cendch parkovani, smluvnich taxisluzbach a podobné. Po piijezdu jsou
cestujici navadéni smérem k odletovému odbavovacimu procesu, doprovod cekajici na
prilétavajici cestujici je smérovan k ptiletovym vychodim. Déle jsou cestujici pribézné
informovani o umisténi vyznamnéjSich objektl, jako jsou toalety, sluzebna policie,
vyhrazend mista pro koufeni, vyhlidkova terasa a jiné. Méné vyznamné objekty
a podrobné uspotadani vSech pfistupnych ¢asti letiSte je pak zndzornéno v podrobnych
mapkach. Dosud zminéné informace jsou stdlého charakteru. Tyto informace se
cestujicim predéavaji formou pevnych piktogrami a napisi, tisténych instrukei, stalych

informacnich tabuli atd.

Druhou ¢ésti jsou informace casové proménlivé. Moderni parkovisté nabizi pfehlednou
distribuci dat zaméfenych na volna parkovaci mista. Ridi¢i je béhem parkovani
predavéna informace o poctech volnych parkovacich mist v jednotlivych patrech
a konkrétni volnd mista jsou zvyraznéna. V rdmci odletového procesu odbaveni
cestujicich se jedna o pfifazeni konkrétnich odbavovacich ptepazek pro dany let,
informace o zahdjeni odbavovani nebo zpozdéni. Doprovod cekajici na pfilétavajici
cestujici je informovan o pfistani letadla a ptipadnych zpozdéni. Okamzité predavani
aktualnich informaci probiha prostfednictvim zobrazovacich zafizeni (monitord,

informacnich ceduli apod.) a letiStniho hlaSeni.

Na obrazku (Obr.: 10) je zobrazena Cast odletové haly letisté Budapest Ferenc Liszt
Airport. V levé casti je proménliva informacni tabule podavajici informace o odletech,

smérovani cestujicich na odbavovaci ptepazky, oznamovani zpozdéni a podobné.
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V pravé casti je pak statickd neproménlivd informacni tabule, kterd navadi cestujici

k odbavovacim prepazkam a k toaletam.

é ' Check-in

Obr.: 10 Proménlivé a statické informacni tabule

Prvni informace se k cestujicim dostavaji jiz béhem rezervovani letenek. Jedna se
0 informace o konkrétnim letisti a ¢asu odletu. Nasledné jsou cestujici v pokynech
seznameni se zakladnimi informacemi tykajicich se odletu. Pokud je k dopravé vyuzita
IAD, je fidi¢ béhem jizdy navadén pomoci piktogramii znazorfiujici letiSté¢ zejména na
silnicich vyssich kategorii. Zakladni navigace zac¢ind mnoho kilometri pted letiStém.
Pro lepsi orientaci je obdobnymi piktogramy pro cestujici vyuzivajici sluzeb MHD
znazornéno 1 misto odjezdu, navigace ve stanicich metra a jsou takto oznacovany
1 dopravni prostiedky. Obecné je nejefektivnéjsi znaceni prostiednictvim piktogrami.
Optimalné se vyhotovuje v takové podobé, ve které cestujici nepottebuji doprovodny

text. Jedna se tak o jazykové univerzalni, pfehledné a rychlé znaceni.

2.3.5 Kontrola vstupu do neverejné casti letisté

Kontrola opravnénosti vstupu pro cestujici byva hranici mezi vefejnym a nevefejnym
prostorem. Cestujici zde pfedkladaji ke kontrole palubni vstupenky, které je opraviiuji
ke vstupu do nevetejné cCasti letisté. Pokud je to charakterem termindlu a provoznimi
postupy vyzadovano, dochazi 1 ke kontrole ob¢anskych pritkkazi nebo past, ptipadné
jinych nélezitosti. V ramci standardniho provozu termindlu s centrdlnim modelem
bezpecnostni kontroly a rozsdhlou SRA zénou se u letl v ramci schengenského prostoru
standardné kontroluje pouze palubni vstupenka. Trendem posledni doby je vyuZzivani
elektronické kontroly palubnich vstupenek. Vyhodou jsou ptedevSim nizSi naklady
spojené s absenci obsluhujiciho persondlu. Maji také niz8i naroky na prostorové
usporddani. Tim jich mize byt v pivodnim prostoru umistnéno vice a zvysuje se tak
celkovd propustnost (v porovnani s kontrolou opravnénosti vstupu obsluhovanou

zaméstnanci).
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Letisté Vaclava Havla Praha provadi v souc¢asné dob¢ vedle kontroly palubni vstupenky
také ztotoznéni cestujicich se jménem. Na obrazku (Obr.: 11) je ptiklad zcela

automatizované kontroly opravnénosti vstupu pouzivané na letisti Vienna Airport.

Obr.: 11 Automaticka kontrola palubnich vstupenek

2.3.6 Bezpecnostni kontrola

Z pohledu préace je efektivnost Vv oblasti bezpecnostni kontroly nejvyznamnéjsi Cast
odbavovaciho procesu cestujicich a jejich zavazadel. Na zdkladé zvolené koncepce
centralizované bezpecnostni kontroly kni cestujici pristupuji bezprostiedn¢ za
kontrolou opravnénosti vstupu. Aby mohli pokracovat 1 do SRA zo6ny, musi splnit
pfedem definované bezpecnostni podminky. Podrobny proces bezpecnostni kontroly
a jednotlivé postupy jsou neveiejné informace. Jejich popsani by mohlo pfedstavovat
ur¢ité bezpecnostni riziko a pro ucely prace neni jejich blizsi charakterizovani ani
nezbytné nutné. Z tohoto diivodu se prace nebude vice zabyvat ukony, které¢ provadi

zameéstnanci bezpecnostni kontroly a cestujicim nejsou vetejné piistupné.

Obecn¢ platné informace je mozné shrnout nasledovné. Na letisti je standardné
pozadovano vyjmuti vétSich elektronickych zatizeni mimo zavazadlo a deklarovéani
tekutin. Maximalni povolené mnozstvi tekutin vnasenych na palubu letadla je jeden litr
na cestujiciho v maximalné 100 ml nadobkach. Pti prichodu prichozim detektorem
kovi nesmi mit cestujicich u sebe zadné kovové predméty (pasek, hodinky, mobilni
telefon, kovové mince apod.). Postupy i pozadavky se na letiStich mohou odliSovat.

V ramci ¢lenskych zemi EU jsou ale vydavany zékladni obecné standardy, které musi
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byt dodrzovany. Aby nedoslo k pfipadnym nedorozuménim, cestujici by si méli vzdy
zkontrolovat aktualné platné pozadavky piimo ze zdroji nabizenych letistém odletu.

Tato nedorozuméni mohou také vznikat vlivem rozdilného technologického vybaveni.

2.3.7 Informaéni systém v neverejné ¢asti letisté

V nevetejné Casti plni informacni systém velmi podobnou roli jako v Casti vefejné.
Statické neproménlivé i proménlivé znaceni ma jako hlavni cil navadéni cestujicich
k jejich odletovym ¢ekarnam. Jedna se o prostory uréené k vyckavani na nastup na
palubu letadla. Samozfejmosti v rdmci vefejného 1 nevefejného prostoru jsou také
informace podavané piimo zaméstnanci leti§té. Mize se jednat jak o klasickou sluzbu
oznacovanou napisem informace, tak o specializovana informacéni centra zaméfena na

letecké, nebo handlingové spole¢nosti.

2.3.8 Nastup na palubu letadla

Pokud projdou cestujici uspésné¢ celym procesem odbaveni, ¢ekd je posledni faze
nastupu na palubu letadla. Zde cestujici vyckavaji v prostorach urcenych pro jednotlivé
lety. Po vyzvani cestujici prochazi jesté jednou kontrolou palubnich vstupenek, aby bylo
mozné ovefit nastup cestujiciho na spravny let. Problémy s tim spojené mohou nastat

naptiklad v okamziku, kdy do stejné destinace odléta ve stejné dob¢ vice letadel.

Letist¢ Vaclava Havla Praha se stimto problémem setkdva napiiklad u letnich
charterovych letl do Egypta z Termindlu 1. Kapacitni poptavka pfevySuje nabidku
jednoho letadla. Ve stejny okamzik tak odlétdva od stejné spolecnosti do jedné

destinace 1 vice letadel.

2.3.9 Zobecnéni ¢asti odbavovaciho procesu

Popsané ¢asti odbavovaciho procesu je mozné oznacit pojmem aktivni misto odbaveni.
Jedna se o misto v procesu, pied kterym je mozné piedpokladat vnik front, ma urcitou
vykonnost v podobé poctu odbavenych cestujicich za urcité casové obdobi a které¢ také
poskytuje odpovidajici vystup. Tento vystup mlize navazovat jako vstup do dalSiho
aktivniho c¢lanku fetézce. Navaznost mize byt pferuSena jinou aktivitou cestujiciho

(n&vstéva obchodi, restaurace, toalety a podobn¢).
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LetiStni budovu je mozné podle autor publikace Provozni aspekty letist’ [17] rozdé¢lit

na nasledujici subsystémy:

e Rezervoary (Cekarny a mista, kde se shromazd'uji cekajici cestujici)
e Procesory (mista, kde jsou provadény kontroly, kontrolni body)

e Pojitka (zafizeni umoznujici pohyb cestujicich — chodby, vytahy apod.)

Pti aplikaci této teorie na popsany proces odbaveni nalezneme rezervoary v mistech
predpokladané moznosti tvorby front. Z toho vyplyva, ze kazdému aktivnimu mistu
odbaveni tak musi pfedchazet urcity rezervoar. Procesory v sobé zahrnuji jako
podmnozinu vSech procesorii na letiSti popsand aktivni mista odbaveni. Tento dale
V praci pouzivany pojem je specifi¢téjsi a zahrnuje pouze urCitou cast procesort

vyznamnych pro ucel prace.
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2.4 Efektivita — analyza vlivll na efektivitu a vznik front

V této ¢asti se bude prace zabyvat ptfiblizenim pojmu neefektivnosti a charakteristikou
vzniku front. Nejdiive v obecné roving, poté se zaméii na vSechny dilezité¢ aktivni
prvky odbavovaciho procesu. Na obrazku (Obr.: 12) je znazornén vytvofeny model

termindlu se zaméfenim na dilezité casti odbavovaciho procesu.

9.?to ot
oo

184
+94 o498
° o0
oo

R
o00000
R

©
- H
©

°

° 133
0 0t 100
I
ser 188
g8’ '8
L W 18
° e %

i. .i.
H s .8

181 sy 184 J
18+ S+ 28¢

tot ot %ot

i tot ot tot i

.om .uoo. ¥
+0000*  +0000¢
$0000) 100004
0000, 0000
0000t  *oooot
00000 00000

000000 000000 =
0-0-:0-0«;0-&—60;0—0-0-0’- 8555880333509 7 :4- 0-0;0—4—0—0-
¢l eoitlelt|left| e 0000000000000 ¢t o (¢ @ |
2| i kd i 0000000000000 ¢ L &
o 0000000000000

M
ot o
*#

o o ° 6666666666500 ° o o
+04 28+ 23+ 48+ 484 28+ 20+ 404
o o +0 +0 +0 * +0 o
SIS IS IS B3 IS DS IS
o! te! tof te ° ol o
+8+ +8+ +8+ 43¢ 49+ +8+ +8+ + 3¢
0000000000000000 0000000
0000000000000000 0000000000000000

=SS —— —
e s
8388833080308008 oscocccofle
0000000 R
0000000
0000000000000000 =
0000000000000000
8338338323338338 00000000 fJe
0600600000000000
s
cooooooo J|e
2dhy
+0rE=104==210r==2+0
+9+ +9+ 9t +9+
9:? f:? ?:? f:?
Q.? 0.? ?.’ ’.'
° ° ° °

Cestujici Bezpecnostni kontrola
Zaméstnanci Odbavovaci prepazky
Aktivni misto odbaveni Kontrola vstupu do nevefejné ¢asti

Sluzby cestujicim @ Informace pro cestujici
(obchody, obcerstveni atd.) (¢islo odbavovaci pepazky, Gatu)

Ol oo

Obr.: 12 Schematicky model odbaveni cestujicich a zavazadel
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2.4.1 Charakterizovani neefektivnosti

Jinym nazvem pro efektivnost (efektivitu) je v ¢estin€ ucinnost [18]. Na urovni vnimani
nebo efektivita. Ve fyzice se vSak uc¢innost chape jako podil mezi energii ze systému
odebiranou a energii, kterou musime dodat, abychom dosahovali stanoveného vykonu.
Jesté vystiznéjsi je pak energeticka ucinnost, kterd dava do souvislosti energii vyuzitou
a vlozenou. Jedna se o fyzikdlni bezrozmérné veliiny, vysledek lze uvadét
Vv procentech. Zatizeni, do kterého vkladame velké mnoZzstvi energie, ale odebirame
pomérné mensi mnoZstvi energie, je neidinné zafizeni. Cim vice se pomér blizi

¢islu 1 (tedy 100 %), tim vice uc¢inné zafizenti je.

Obdobnym zpiisobem je mozné chéapat 1 efektivitu odbavovaciho procesu. Nazorné je
mozné vysvétlit uvahu naptiklad na stanoviSti bezpe€nostni kontroly. Pro nazorny
priklad je mozné uvazovat decentralizovanou kontrolu a provadéni bezpecnostni
kontroly u jednoho letu. Na obrazku (Obr.: 13) je graficky znazornény ilustrativni vztah
poctu zkontrolovanych cestujicich na case. Zaroven je demonstrovdna celkova kapacita
bezpecnostni  kontroly. Dostupné zdroje se odliSuji v udévanych poctech
zkontrolovanych cestujicich v obdobi jedné hodiny. Vysledny pocet cestujicich
odbavenych na bezpecnostni kontrole je zavisly na riznych faktorech. Zejména se jedna
o postupy kontroly cestujicich a jejich zavazadel, kvalitu poskytovanych sluzeb,
informovanost a disciplinovanost cestujicich, prostorové uspotadani a celou fadu
dalSich prvka. Pro ptiklad budeme uvazovat zaokrouhlenych 200 odbavenych
cestujicich za hodinu na zminéném stanovisti. Doba odbaveni je uvaZovana
1,5 h s15 min intervalem (odpovida hodnoté 50 zkontrolovanych cestujicich za 15
min). Odlétavajicim letounem byl vybran letoun B737-800, suvaZovanou kapacitou
189 cestujicich. Pfi snaze o pfirovnani s fyzikalni G€innosti se za vstupujici energii
povazuje lidské prace, elektricka energie (technologické vybaveni pracoviste, osvétlent,
klimatizace,...). Tyto energie je mozné piepoCitat a vyjadfit prostiednictvim
vynaloZzenych nakladd, do kterych také patii odpisy, prondjmy a podobné. Naklady
rozeznavame fixni a variabilni, dale naptiklad vztazené na odpracovanou dobu nebo
pocet zkontrolovanych cestujicich. Pfi znalosti vSech parametrii je mozné stanovit
vyslednou cenu hodinového provozu stanovisté. Tu pak budeme povazovat za
,vstupujici energii““. Na efektivnost stanovisté¢ tak mizeme pohlizet obdobné¢ jako na

fyzikalni GCinnost — pomér energie vyuzité a vlozené, kterou musime dodat na
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zabezpeceni pozadovanych vykonl. Neefektivnosti se pak projevuji naptiklad
necinnosti placenych zaméstnancli nebo nevyuzivanim zakoupeného vybaveni.
Charakteristickou vlastnosti neefektivnosti je prodrazovani poskytovanych sluzeb. To

vede bud’ ke snizovani zisku, zvySovani cen nebo kombinaci obojiho.
9

Priklad efektivity bezpecnostni

kontroly
S 50
=2
£ 40 1 H Realna
3 kapacita
S pact
’E ) H Teoreticka
20 kapacita
10 -
0 .

15 30 45 60 75 90
Casovy interval [min]

Obr.: 13 Tlustrativni ptiklad efektivity bezpe€nostni kontroly

Prvni a posledni interval na obrazku (Obr.: 13) je charakterizovan na zvoleném ptikladu
vysokou neefektivnosti. Pokud se stanovist¢ bezpecnostni kontroly otevie, mtze trvat
ur¢itou dobu, nez cestujici zacnou pfichazet ve vysSich intenzitach. Tato moZnost je
ovlivnéna napiiklad casovym piedstihem vici planované dobé odletu letadla,
informovanosti cestujicich o otevieni ptislusné odletové cekarny a podobné. Béhem
prostfednich ¢asovych intervalli se vytvaii pred bezpecnostni kontrolou fronty
a cestujici prichdzi na stanovist¢ bezpeCnostni kontroly v minimdlnich casovych
intervalech. Maximalni teoretické hodnoty poctu odbavenych cestujicich se zpravidla
v readlnych podminkach dosahovat nebude, i kdyZ se ji vysledky mohou pfii idealnich
podminkach (vybaveni, vycvik apod.) ptibliZovat (obdobné jako Gc¢innost stroje nebude
dosahovat 100 %.). Posledni ¢asovy interval je opét velmi neefektivni z divodu
nedostate¢ného naplnéni kapacity pfichozimi cestujicimi. Tato ¢ast je charakteristicka

cestujicimi, ktefi ptichazi na posledni chvili.

Neefektivnost v odbavovacim procesu je tedy piedev§im déana piedimenzovanim
vykonnosti aktivnich ¢lanka fetézce. Jak je znazornéno na obrazku (Obr.: 14),
aktivniho mista odbavit urCity pocet cestujicich za danou Casovou jednotku. Pfi
zvoleném uspofaddni je na obrazku naznacena schopnost aktivniho ¢lanku odbavit
dvakrat vice cestujicich, nez jaké jsou jejich pfichozi intenzity. Aktivni ¢lanek je zde

povazovan za pomyslnou cernou skiinku, ve které se odehravaji blize neurcené procesy.
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Toto zjednoduseni umoznuje aplikaci charakterizované neefektivnosti na cely proces

odbaveni cestujicich a jejich zavazadel.

000 L0 @

000 L 1o ol @

Obr.: 14 Model neefektivnosti

2.4.2 Dulvody vzniku front

Fronty vznikaji v okamziku, kdy jsou vstupni intenzity cestujicich vys$si, nez jaka je
schopnost dané ¢asti odbavovaciho procesu odbavit urcity pocet cestujicich za casovou
jednotku (Obr.: 15). Pro aktivni ¢lanky je z hlediska jejich efektivnosti vyhodné, aby
cestujici pfed ptichodem vyckéavali ve frontach. V takovém pfiipadé se intervaly
ptichozich cestujicich zkracuji na minimalni hodnoty a tim mulze narastat efektivita
odbavovaciho procesu. Na druhé strané pii neimérné dlouhych frontach je ovlivnéna
kvalita poskytovanych sluzeb. Je nezadouci, aby cestujici travili ve frontach pfilis
mnoho ¢asu. Mimo vlivu na jejich spokojenost také letisté pfichazi o zisk, ktery by

cestujici mohli generovat v okamziku, kdy by nevyc€kavali ve frontach.

0000000 g 000
0000—) pn —>)
0000000 HN 000

Obr.: 15 Model vzniku front
2.4.3 Pristup k neefektivnosti a frontam

Neefektivnosti v procesu odbaveni i nedostateéné vykony vedouci ke vzniku front, jsou
jednoznaéné nezadouci. V obou piipadech dochazi k negativnimu ovliviiovani
vysledného zisku nejen provozovatele letiste. U neefektivnosti ztraty na zisku vznikaji
prostfednictvim nakladi vynaloZenych na lidskou silu, energie i vybaveni, které je
nedostatecné vyuzivano. V piipad¢ vzniku front vyckavaji cestujici na mistech, ktera
zisk negeneruji. Volny ¢as by mohli 1épe vyuzit naptiklad nakupovanim, nebo jinymi
volno¢asovymi aktivitami, které mohou pfinaSet zisk. U obou pfipadl také miize
dochézet ke zhorSenému vnimani kvality poskytovanych sluzeb ze strany cestujicich,

obchodnich partnerti a zaméstnanct.
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Pokud cestujici vyckéavaji nepifimétené¢ dlouhou dobu ve frontdch a pteplnénych
prostorach, nartistd jejich nespokojenost. V extrémnich piipadech, zptisobenych
zejména selhanim nékteré Casti systému odbaveni cestujicich, se mize nespokojenost
zvySovat a projevovat se netolerantnim a nespolupracujicim chovanim. Neumérné
dlouhé fronty, zaplnéné prostory a nepohodli cestujicich také reflektuji ve svém
pfistupu k letiSti jeho obchodni partneti. Naptiklad pii dlouhodob& snizujici se
spokojenosti se sluzbami letist¢ bude také klesat ochota spolecnosti platit letiStni
poplatky ve stejné vysi, jako by tomu bylo v pfipadé¢ dlouhodobé vysoké trovné
poskytovanych sluzeb. Spokojenost cestujicich ma také vliv na celkovou atmosféru.
Z pohledu zaméstnanci letisté se jednd o atmosféru na pracovisti. Ta mize také
negativné ovliviiovat vykony pracovnikii. Osobni pfistup a nalada zaméstnancti ma ale

opét znacny vliv na spokojenost cestujicich.

Velky vyznam mé spokojenost cestujicich a osobni pfistup zaméstnancli na stanovisti
bezpeénostni kontroly. Tato ¢ast odbavovaciho procesu mize byt u mnoha cestujicich
vnimana negativnim zpusobem i za jinak optimalnich podminek. Jednd se o pfirozeny
jev spojeny S uréitym zasahem do soukromi cestujicich a jejich pohodli (rentgenovani
zavazadel, odkladani svrchni c¢asti obleCeni a podobng€). V obdobi nartstu
nespokojenosti cestujicich miize dochazet k projeviim nespokojenosti naptiklad formou
niz$i ochoty spoluprace se zaméstnanci. Takovym chovanim jsou negativné ovlivnény
vysledné pocty odbavenych cestujicich a cely proces odbaveni se zpomaluje.

Nasledkem je opétovné prodlouZeni doby vyckavani ve frontach.

Druhou situaci je neefektivnost odbavovaciho procesu projevujici se nedostateCnym
pracovnim vytiZenim zamé&stnanct letisté. Profesionalni vystupovani letisté jako celku
takové situace mohou poSkozovat. Pokud nejsou zaméstnanci dostatecné vytizeni, mize
se u nich projevovat pocit nepotiebnosti a hledaji si aktivity mimo rozsah pracovnich
povinnosti. I za této situace se miiZe sniZzovat jejich vykonnost a pfistup k zdkazniklim.
Pokud naptiklad cestujici prochdzi bezpecnostni kontrolou, mize v takové situaci nabyt
dojmu, ze se zameéstnanci zcela nevénuji své praci. Ve vysledku bude povazovat
provedenou kontrolu za neprofesionalni. Dulezita neni skutecnost, jak byla kontrola
provedena, ale pouze, jak ji cestujici vnimal. Pocitové se tak miize snizovat vnimana
uroven zajiStované bezpecnosti, ale také spokojenost s letistém nabizenou sluzbou

bezpecnostni kontroly.
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Snaha o minimalni naklady spojené s odbavovacim procesem cestujicich a maximalni
spokojenosti cestujicich je spojend s efektivnosti. Aby bylo mozné dosdhnout
optimalniho feSeni pro konkrétni terminal, je v fad¢ piipadi nezbytné investovat do
nakupu modernich technologii, rozsdhlych rekonstrukci a podobné. Vysledny efekt
postupné optimalizace odbavovaciho procesu je tak spiSe dlouhodobého charakteru. Na
grafu publikovaném doktorkou Anne Grahamovou z londynské univerzity University
of Westminster v roce 2009 (Obr.: 16) je uveden piehled podilu komer¢nich piijmu
ne¢kolika vybranych letist na celkovych piijmech [19]. Komeréni piijmy (pfijmy
z neleteckych aktivit) dosahuji podilu az nad padesat procent. Na letiStich tak muze
vznikat problém vyplyvajici z potfeby okamzitych investic na stran¢ jedné a mozného
zvySeni pifijmi v delSim casovém horizontu na strané¢ druhé. DalSi mozZnosti je

porovnani potiebnych vlozenych investic a ocekdvanych piijmu.
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Obr.: 16 Podil komeréniho pfijmu vybranych letist’ na celkovych ptijmech letisté
(Zdroj: [19])

Jednim ze zakladnich cili spojenych s procesem odbaveni by méla byt snaha
o optimalni tok cestujicich. V nasledujici ¢asti budou u procesu obchodniho odbaveni
cestujicich popsany mozné diivody vzniku neefektivnosti a front. Pro zjednoduseni bude

k oznaceni obou nezadoucich jevii pouzivano sjednoceného oznaceni neefektivnost.

2.4.4 Efektivita prijezdu cestujicich na letisté

Neefektivnosti na piijezdu cestujicich na letiSst€ mohou vznikat na nejriiznéjSich
mistech. Je vhodné, aby mezi sebou byly jednotlivé druhy dopravy pro piehlednost
logicky oddélené. Toho je mozné dosdhnout napiiklad stavebnim uspotaddnim
pfednadrazi letisté, diferencovanym rozmisténim stanovist pro jednotlivé druhy

dopravy a kvalitn¢ provedenym navadéjici znaCenim pro cestujici. Designovani
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pfednadrazi bude zavislé predevSim na moznych pocate¢nich investicich

a predpokladanych dosahovanych intenzit dopravy a cestujicich.

Individudlni automobilova doprava hraje na letiStich zésadni roli. Na levém obrazku
(Obr.: 17) je znazornéno neefektivni parkovisté. Jelikoz je parkovisté dlouhodobé malo
vyuzivané, fixni naklady maji na celkovych nékladech mnohem wvyssi podil nez
u nadstandardné vyuzivaného parkovisté. Aby bylo mozné dosahovat zisku, musela by
byt cena parkovani neimérné vysokd. Doba navratnosti investice by pro pifipadného
investora byla pfili§ dlouha, pokud by vibec doslo k navratnosti. Parkovisté musi byt
osvétlené, udrzuje se systém parkovani (vydej listkli, provoz monitorovaciho systému
a podobng) a provozuschopnost aktivnich ¢lankl (napiiklad vjezdovd a odjezdova
kontrola), investuje se také do oprav povrchu vozovky, znaceni i ptipadného vybaveni.
Pti¢in problémt spojenych s nedostateCnym vyuzivanim parkovisté existuje vice. Jedna
se napiiklad o velké predimenzovani poctu parkovacich mist, pfili§ vysoké ceny za
parkovani, nevhodnou c¢asovou vzdélenost k budové termindlu (konkurence blizsich
parkovacich mist) a podobné. Parkovani mize zajistovat sdm provozovatel nebo i jiné

obchodni spole¢nosti.
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Obr.: 17 Neefektivni parkovisté (vlevo) a fronty vznikajici na parkovisti (vpravo)

Specifikum parkovani v ramci letecké dopravy mé dva odlisné faktory. Prvnim jsou
velmi znatelné rozdily v intenzitach pfijiZzd¢jicich dopravnich prostiedkt béhem dne
a Vramci sezonnosti. Parkovisté presto musi byt schopné pokryt komfortné vstupni
pozadavky. Z pohledu obchodni spoleCnosti, ktera parkovani zajiStuje, je pak také
zasadni prosperita letiSté. V piipad¢ vyrazného ubytku cestujicich, nebo zmén¢ jejich
pozadavkli, miZe byt poptavka po parkovani velmi ovlivnéna. U menSich letist' jsou
znamé priipady, kdy doSlo po ukonceni provozu majoritniho dopravce prakticky
k veskerému utlumu provozu na letisti, ale také ptipady, kdy byl klasicky vyznamny

dopravce nahrazen nizkonakladovymi spole¢nostmi [1].

Fronty na parkovistich pfi béZném provozu mohou vznikat ze dvou divodi. Prvnim je
nesoulad mezi vysokou intenzitou pfijizdéjicich vozidel a niz8i schopnosti parkovaciho

systému tato vozidla odbavovat (pi. vydej parkovacich listkli, nebo nevhodné stavebni
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usporddani). Druhym divodem je pfeplnénost parkovisté. Vozidla v takovém piipade
popojizdi pomalu, na silnicich se vytvaii pomalu jedouci kolony a nova vozidla
nemohou plynule piijizdét. V tomto piipad¢ se fronty mohou vyskytovat na vice
mistech, nezli jen na vjezdovych nebo vyjezdovych bodech. Takovy piiklad je
znazornén vpravo na obrazku (Obr.: 17). Ke kratkodobé pieplnénosti mize dochazet
Spickovych hodinach a zbytkem dne mize v kratkych Casovych intervalech dojit ke
snizeni kvality poskytovanych sluzeb. Tim je umoZnéno efektivnéji dimenzovat

parkovisteé na niz8i pocet parkovacich mist s vyssi primérnou obsazenosti.

Autobusova doprava na letisté¢ ma také své specifické neefektivnosti. S IAD sdili
stejnou problematiku parkovani. Musi byt vy¢lenéno a vhodnym zpisobem umisténo
dostate¢né mnozstvi vyhrazenych parkovacich mist pro autobusy. V pfipadé méstské
hromadné dopravy budou stanovisté umisténa co mozné nejblize k budové terminalu.
Vyhodou vicepatrového uspotradani letiste (pfilety a odlety v jiném patie) mize byt ve
vztahu Kuspofadani prednadrazi také jednodussi organizace pfijizdéjicich
a odjizd¢jicich cestujicich. Slozitéj$§i ndroky na organizaci toku cestujicich ma
jednopatrového uspofadani terminalu. Problém se mize zvysit také v kombinaci

s autobusy, které se po pfijezdu nevraci do centra mésta, ale svou jizdu na letiSti konci

nebo pokracuji pres letisté jako prijezdny bod dale.

Optimalni nastaveni odjezdovych (pfijezdovych) intervali autobusi zapojenych do
MHD a jejich kapacita je velmi dilezité. Vyznamné autobusy sméfujici na letisté
Z centra mésta a dileZitych dopravnich uzlli by nemély byt zavislé na rozdilnostech
pracovnich dnd, vikendd, statnich svatkl a podobné. Nabizena kapacita mezi méstem
a letistém nemiize byt ndhodnd, nebo vychazet pouze z potieb jizdnich fadi méstské
hromadné dopravy. Pii planovani strategicky dulezitych linek na letist€ je vhodné
uvazovat také vstupni pozadavky cestujicich, které Uizce souvisi naptiklad s letovym

fadem.

Konkrétnim piikladem mize byt autobusova linka 119 v ramci méstské hromadné
dopravy na letiSt¢ Vaclava Havla Praha. Na obrazku (Obr.: 18) je uveden jizdni fad ve
sméru z centra (zastavka Dejvickd, biezen 2015) na letist€. V ramci pracovnich dnt
dochazi ke kopirovani obecné platnych informaci o intenzitdch provozu na letisti. I pii

tomto rozlozeni dochazi vSak misty k jizdam poloprazdnych spojii, nebo naopak spoji
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pfeplnénych. Divodem jsou proménlivé intenzity provozu na letisti béhem jednotlivych
dntl v tydnu. Mimo pracovni dny vznikd podle jizdniho fadu jesté¢ vétsi nesoulad.
V redlném provozu pievysuji nedé€lni intenzity odlétavajicich cestujicich velmi vyrazné
sobotni intenzity. V jizdnim fadu tato skutecnost neni zohlednéna. Bez piistupu
Kk detailnim letiStnim statistikdm a zkuSenosti z praxe je mozné dojit k obdobnym
zavéram také jednoduchym prostudovanim letového tadu, ktery je naptiiklad pro

aktualni nejblizsi dny dostupny piimo na strankach letiste.

Hod. Pracovni den Hod. Sobota + Nedéle

4 58 4

5 081828384858 5 081828384858

6 0613 212836435158 6 081828384858

7 051015202530 3540465258 7 081828384858

8 051219 2633404754 8 081828384858

9 010815222936435158 9 081828384858
10 0613 21283643 5158 10 08 18 28 3848 58
11 081828384858 11 08 18 28 38 48 58
12 081828384858 12 081828 3848 58
13 08182836435158 13 081828384858
14 0613 212836435157 14 081828384858
15 03091521273339455157 15 08 18 28 3848 58
16 03091521273339455157 16 08 18 28 3848 58
17 0309152127334047 54 17 081828 384858
18 0108152229 36435158 18 08 18 28 3848 58
19 081828384858 19 08 18 28 38 48 58
20 081828384858 20 081828384858
21 081828384858 21 081828384858
22 081828384858 22 08 18283848 58
23 0818283848 23 0818283848

0 0828 0 0828

1 1

2 2

3 3

Obr.: 18 Jizdni rad autobusu linky 119
(Zdroj: [20])

Poloprazdné nevyuzité autobusy nabizi cestujicim dostatecny komfort cestovani a pro
letist¢ tak nepfedstavuji problém. Neefektivnost se zde projevuje na strané
provozovatele autobusu. Obecné je ale naptiklad i vzhledem k Zivotnimu prostiedni

vhodné provozovat autobusy s vys§i primérnou obsazenosti. Problém nastava, pokud

preplnénost autobusii negativne ovlivituje spokojenost cestujicich.

U zminéného analyzovaného spoje autobusové linky 119 ze zastdvky Dejvicka na letisté
se béhem nesouladu nabizené a pozadované kapacity stavalo, ze byli néktefi cestujici
Z kapacitnich divodl nuceni ¢ekat az na nasledujici spoje. Spokojenost cestujicich je
Vv takovém piipad¢ velmi negativné ovlivnéna. K negativnimu ovlivnéni spokojenosti
také dochazi u cestujicich, ktefi v daném dopravnim prostfedku nemaji dostatek
volného prostoru (Obr.: 19). Problém s nedostate¢nou nabizenou kapacitou se také
v pribéhu dne projevuje u dalsi na letist€ sméfujici autobusové linky komeréné

propagované pod nazvem ,,Airport Express (AE)*.
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Z pohledu dopravce se vznik front pfiznivé projevuje na efektivnosti provozu. Dochézi
k rychlému zaplnéni maximalnich kapacit dopravniho prostiedku. Z pohledu cestujicich
(a tim 1 z pohledu letisté) se jedna o nezadouci jev. Mira negativniho vniméni bude
individualné zavisla naptiklad na tom, kolik ma cestujici volného ¢asu do odletu, na
stavu pocasi (zima, velké teploty, dést’.) a podobné. V zavislosti na Grovni zastavky pak

mohou byt cestujici béhem ¢ekani vystaveni nepfiznivym povétrnostnim podminkam.

Obr.: 19 Pieplnény autobusovy spoj

Piednadrazi letiSté je pojem oznacujici prostor pied budovou termindlu. Na obrazku
(Obr.: 20) je wvytvofeny model ptednadrazi odpovidajici svym charakterem
Terminalu 1 letist€¢ Vaclava Havla Praha. Zndzornény jsou osobni automobily (hnéda
barva), autobusy (fialov4 barva) 1 vozy taxi sluzeb (zlutd barva). Objekty oznafené
modrou barvou jsou aktivni prvky ptfednadrazi. Na ptijezdu po pozemni komunikaci se
cestujici nejdiive setkdva s informativnim dopravnim znacenim. Na vétSich letistich je
vhodné, aby byly informace nejen statického dlouhodobého charakteru, ale i1 aktualni,
naptiklad o poctech volnych mist. Uprostfed obrazku je naznacen piechod pro chodce.
Jednd se o cast prednadrazi uréené pro chodce. Intenzita cestujicich roste spolu

s pfiblizujici se vzdalenosti od budovy terminalu.

L e g gL
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Obr.: 20 Model ptednadrazi letisté
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V ptipad¢ velmi vysokych intenzit chodcli se mtize ovliviiovat silniéni provoz a vznikat
kongesce spojené s prednosti cestujicich na ptechodu pro chodce. Efektivnim feSenim je
napfiklad mimouroviiové kiiZzeni, nebo vhodné uspotradani piednadrazi. Na obrazku
(Obr.: 21) je ptiklad mimouroviiového kiiZeni toku cestujicich s dopravnimi prostiedky
na letisti Portland Airport (USA). Mimotroviiové trasy mohou byt s vyvhodou napojené
na stanovist¢ autobusové dopravy, vzdalend parkovisté a piedev$im je vyhodné jejich
napojeni na parkovaci domy. Cestujici také mohou byt chranéni proti nepiiznivym

povétrnostnim vlivim.

Obr.: 21 Mimotroviiovy prechod pro cestujici
(zdroj: [21])
Vozy taxisluzby a zastdvky autobusi pravidelné linkové hromadné dopravy jsou
umistény nejblize k budové terminalu. Nasleduji kratkodoba parkovaci mista, ktera jsou
schopna odbavit vyssi pocet vozidel nez b&zna parkovisté. Ridi¢i zde pouze kratkodobé
parkuji pro ucely rychlého vystoupeni cestujicich. V nejvzdalenéjSich Castech jsou
potom mista ur¢ena pro dlouhodoba parkovani. Na obrazku je naznacen parkovaci dim.
Pokud by mélo obslouzit dlouhodobé parkovisté stejny pocet vozidel za ur¢itou casovou

jednotku jako kratkodobé, muselo by mit vySsi pocet parkovacich mist. Vozidla zde

parkuji delsi dobu.

Na ilustrativnim obrazku je také ukazana problematika Spickovych hodin. Aby
nevznikaly fronty, musi byt zajiSténa dostatecnd kapacita vSech casti prednadrazi.
Kapacitn¢ také musi dostacovat pozemni komunikace, po kterych vozidla na letiste
prijizdi a také z n¢j odjizdi. Pti velké redukci provozu, napiiklad v no¢nich hodinach, se

prostor prednadrazi ur¢eny ke kratkodobym stanim stdva neefektivnim.

44



Moznosti stavebniho a provozniho usporadani pfednadrazi existuje velké mnozstvi. Na
obrazku (Obr.: 22) je uvedeny piiklad vicepatrového usporadani prednadrazi ptred
terminalem 3 letiSt¢ Vienna Airport. V bezprostfedni blizkosti pfed budovou terminalu
je nezpoplatnéné kratkodobé parkovani, kam mohou vozidla volné piijizdét.
Kratkodobé parkovani slouzi pro osobni automobily i pro vozy taxisluzby. Uprostied
vede jednosmérna dvouproudova silnice, kterd zajistuje dostatecnou kapacitu i béhem
Spickovych hodin. Déle od budovy terminalu se nachdzi jedno z vice dlouhodobych

parkovist.

Obr.: 22 Prostor ptednadrazi

2.4.5 Efektivita sluzeb pro cestujici ve verejné casti letisté

Model procesu odbaveni cestujicich vyuzivajicich nabizenych sluzeb je na obrazku
(Obr.: 23). V prvni ¢asti modelu je zobrazen vznik nezadouci fronty. Ve spodni Casti
pak efektivné fungujici stanovisté. I zde plati, Ze fronty vznikaji, pokud pfichazi vice
cestujicich, nez je stanovisté¢ schopné odbavit. Neefektivnim se stavd ve chvili nizkého
vyuzivani stanovisté cestujicimi, coz miize byt zptisobeno napiiklad nizkym zajmem
o nabizené sluzby. Muze se také stat, Ze je stejna sluzba (napiiklad prodej letenek)
nabizena z vice stanovist. V takovém piipadé je mozné zajistit efektivitu optimalnim

poctem piepazek v provozu.
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Obr.: 23 Model sluzeb pro cestujici
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Zvlastnosti nékterych sluzeb je jejich charakteristickd proménlivost vyuziti. V ptipadé
bézného standardniho provozu nebude stanovisté prakticky vyuzivané. Pfi
nestandardnim provozu se u stanovisté¢ budou tvofit fronty. O vyuziti poskytovanych
sluzeb bude kratkodobé zvyseny zdjem. Piikladem mulze byt zpozdéni leti a podavani

informaci, nebo zajistovani vydeje poukdzek na obcerstveni.

Piikladem miZze byt piepdzka jednoho z handlingovych agenti na Terminalu 2 letisté
Viclava Havla Praha. Pfepazka béhem dne vykazuje velké provozni neefektivnosti,
cestujici se zde prilezitostné informuji, plati poplatky spojené s nadvahou zavazadel
a podobn¢. Na obrazku (Obr.: 24) je zndzornéna vytvofena kratkodobd fronta

cestujicich zplisobend v rdmcei zpozdéni jednoho letu.

Obr.: 24 Kratkodoba fronta cestujicich

Velké mnozstvi sluzeb, které¢ se poskytuji ve vefejné Casti letiSt€, nejsou piimo
podiizené provozovateli letisté. Provozovatel pronajima prostory obchodnim partnertim,
kteti si sami fe$i pifipadné neefektivnosti provozu na téchto stanovistich. Dullezita je
vSak spokojenost cestujicich. Letist¢ by mélo neustale monitorovat obchodni partnery,
ktefi na letiSti plsobi, s dirazem na kontrolu poskytované kvality sluzeb a vlivu

spolecnostni na spokojenost cestujicich.

2.4.6 Efektivita odbavovacich prepazek

Efektivita odbavovacich prepazek je op€t nejcastéji ovlivnéna souladem mezi intenzitou
pfichozich cestujicich a schopnosti piepazek odbavovat dané mnoZzstvi cestujicich
v uréitém casovém intervalu. Odbavovaci piepazky vrezimu ,Flight Check-in*
(Obr.: 25) jsou ptikladem neefektivniho systému odbaveni cestujicich. V okamziku
otevieni pfepazky mohou jiz byt vytvoiené fronty cestujicich, ktefi jsou pfitomni na
letisti jesté pred otevienim odbavovacich piepazek. U vétSiny letl se doba otevieni
pohybuje kolem 2 h pted odletem letadla. Odbavovaci piepazky urcené pro jiné lety

mohou jiz mit cestujici odbavené, a presto neodbavuji cestujici vyckavajici ve frontach
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u ostatnich prepazek. Dochézi tak k situacim, kdy nékolik zaméstnancii handlingové
spoleCnosti je malo vyuzitych, zatimco na sousednich stanovistich obsluhovanych

zamestnanci stejné spolecnosti se odbavuji dlouhé fronty cestujicich.
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Obr.: 25 Model "Flight Check-in" odbavovacich ptepazek

Na obrazku (Obr.: 26) je fotografie nckolika front cestujicich pofizena b&hem

souCasné¢ho odbavovani tii letd s priblizné stejnym Casem zahajeni doby odbaveni.

Obr.: 26 Fronty u odbavovacich pfepazek

Druhy zpisob rezimu odbavovacich piepdzek je ,,Common Check-in“. Na obrazku
(Obr.: 27) je model tohoto systému odbaveni. Za bézného provozu mohou u tohoto
systému vznikat fronty pouze pii piekro¢eni maximalnich intenzit, na které je letisté
designovano. Pokud budou pfesto vznikat fronty 1 béhem standardniho provozu, kdy
neni naplnéna technicka kapacita, miize se jednat naptiklad o selhani planovani poctu
otevienych ptfepazek a podobné. Z pohledu ftizeni efektivity je vhodnéjsi pouziti
druhého zminéného zplisobu odbaveni. ,,Common Check-in“ ma i n¢které nevyhody
popsané v podkapitole 2.3.3. Ekonomicky piinos a ptinos v podob¢ poskytované kvality
sluzeb cestujicim tyto nedostatky mutZze v zéavislosti na celkovém provozu terminalu

prevazit.
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Obr.: 27 Model "Common Check-in" odbavovacich piepazek

Ilustrativni fotografie (Obr.:28) demonstruje odbaveni systémem ,,Flight Check-in“
a jeho nedostatky. Fotografie zobrazuje v levé ¢asti dokon¢ovani odbaveni prvniho letu
(zvyraznéno Zlutou barvou). Ve stejném okamziku je v pravé ¢asti patrnd dlouha fronta
pifed zacatkem odbaveni dal§iho letu (zvyraznéno cervenou barvou). V jednom
okamziku budou pfitomni Ctyfi zaméstnanci. Dva v levé casti budou mit vSechny
cestujici jiz odbavené a dva v pravé ¢asti budou na zacatku odbaveni fronty cestujicich.
Pokud by byl na tyto dva lety pouzity model hromadného odbaveni cestujicich, mohli
by stejny pocet cestujicich pifi menSich frontach odbavit naptiklad pouze tii
zameéstnanci. Men$i pocet odbavovacich piepazek by zajistoval odbaveni stejného

poctu cestujicich po delsi dobu.
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Obr.: 28 Neefektivnost "Flight Check-in" zptisobu odbaveni

U odbavovacich piepazek se poprvé vyraznéji projevuje ovliviiovani doby odbaveni
samotnymi cestujicimi. Dobfe pfipraveni cestujici, kterych se naptfiklad netyka
problematika ptestupnich letenek, nadvahy zavazadel a podobné, travi u prepazky kratsi
dobu. Cim kratsi doba odbaveni je, tim vice se zvladne odbavit cestujicich za danych
Casovy interval. Snizuji se celkové ndklady a tim narGstaji pfijmy. V ptipadé
dosahovéni limitnich intenzit provozu se urychleni odbavovani pozitivné projevi na
zvySeni celkovych kapacit. Pro ,Flight Check-in“ plati také vyS$i naroky na

informovanost cestujicich (kdy a kam pfesné se maji dostavit).
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2.4.7 Efektivita stanovisté kontroly vstupu do neverejné ¢asti letisté

Proces kontroly vstupu do nevetejné Casti letisté a jeho zarazeni v procesu odbaveni je
popsano v podkapitole 2.3.5. I na tomto stanovisti plati obecné platna zasada, ze fronty
vznikaji, pokud je vysSsi intenzita pfichodu cestujicich, nez je jakou je stanovisté
schopné odbavovat. Neefektivnosti pak vznikaji v opacném piipad€. Informovanost
cestujicich, jejich schopnost spoluprace a pouzivani ptfitomnych technologii je zde
velmi dilezitym faktorem. Podobné jako na odbavovacich prepazkach nejsou naroky na
vykonavané Cinnosti cestujicich prili§ vysoké. Zpravidla je ke kontrole pozadovano
ptedlozeni palubni vstupenky, popfipad€ jinych nalezitosti. Pokud budou mit cestujici
potiebné znalosti a budou timto stanovistém schopni samostatné projit, bude cely proces
vyznamné urychlen. Podminky opravnénosti vstupu do nevetejné ¢asti se mohou mezi
letisti odliSovat. Proto je dilezité, aby byl cestujici o pfipadnych odliSnostech na letisti

piredem dostate¢n¢ informovan.

U stanovisté kontroly opravnénosti vstupu cestujicich do nevefejné casti letiSté je
mozné predpokladdat vysoké ndroky na komunikaci mezi jednotlivymi slozkami
a spole¢nostmi pusobicimi na letisti. V idedlnim piipad€ jsou cestujici vzdy spravné
informovani a maji v pofadku nalezitosti, které dané letiSt€¢ pozaduje. V redlném
provozu vznikaji rizné situace, kdy neni cestujicim vstup do nevetejné Casti letiste
umoznén. Nejen ztohoto divodu musi byt vytvofeny mezi predchazejicimi
a nasledujicimi procesy odbaveni kvalitni moznosti komunikace a vymény informaci.
Zaméstnanci by méli mit vSeobecné povédomi o fungovani jednotlivych letiStnich
sloZek a jejich Cinnosti tak, aby mohli cestujicim poskytovat kvalifikované informace

Vv piipadé€ jakychkoliv problémii.
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Obr.: 29 Model kontroly opravnénosti vstupu
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V ramci neefektivniho fungovani stanovisté kontroly opravnénosti vstupu do nevetejné
casti letist¢ je mozné na zéklad¢ dlouhodobého pozorovani stanovit ur¢ité problémy,
které se nejcastéji opakuji. Tyto problémy mohou byt jak charakteru dlouhodobého, tak
prechodného, v souvislosti se zavadénim novych systémi, postupti a podobné. Je
dualezité tyto nesoulady neustale monitorovat, pribézné vyhodnocovat a napravovat. Na
obrazku (Obr.: 29) je zndzornén model stanovisté kontroly vstupu do neveiejné Casti
letisté. V tomto pfipadé je stanoviste¢ zcela obsazené a vytvaii se pfed nim fronty
cestujicich. Z hlediska umisténi a charakteru stanovisté se jednd o prvni ¢ast procesu
odbaveni, kterym prochazi vSichni cestujici, kteti odlétavaji z dané Casti letisté. Vystup
Z tohoto stanovisté odpovida vstupnimu toku cestujicich nésledujiciho stanovisté
bezpec¢nostni kontroly. Jedna se o kriticky bod odbaveni, kterému se bude z pohledu

toku cestujicich prace v dalsi ¢asti vénovat.

2.4.8 Efektivita bezpe€nostni kontroly

Bezpecnostni kontrola, spolecné s pfedchozim stanovistém kontroly opravnénosti
vstupu, tvori nejkritictéjsi ¢ast celého procesu odbaveni. Timto bodem odbaveni musi
projit vSichni odlétavajici cestujici z dan¢ho letiSté. Dochazi zde k nejvétsi koncentraci
cestujicich a velmi vyznamna je tak plynulost procesu odbaveni. Z celého procesu
odbaveni se na tomto stanovisti nejviditelnéji projevuji pripadné neefektivnosti, nebo
podminky, které vedou ke vzniku front. Charakteristické pro tento tsek odbaveni je také
navaznost mnoha procest, které se vzajemné ovliviuji. Kvili svému vyznamu a vlivu
na kvalitu odbavovaciho procesu bude stanovisti bezpe€nostni kontroly vénovana cela

nasledujici kapitola 2.5.

2.4.9 Efektivita informacnich systému

Informacni systémy ve vefejné Casti letist€ 1 v nevetejné Casti letisté a jejich efektivita
se hodnoti stejnymi parametry. Ty mizeme rozdé€lit do dvou kategorii. Prvni se bude

zaobirat zobrazovanym obsahem, druha formou pfedavani informaci.

Kategorie zobrazovaného obsahu se vénuje poskytovani spravnych, aktualnich
a potfebnych informaci, které ovlivituji vysledné toky cestujicich. Pokud se zvetejnuji
chybné a nedostate¢né informace, nebo dojde k jejich zménam, cestujici se budou

neucelné a neefektivné premistovat po budové termindlu. V takovém ptipadé¢ muze
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dojit ke snizeni spokojenosti cestujicich vlivem nedostatecné organizace a kvality

informacnich systému letiste.

Vyznam ma také spravny vybér poskytovanych informaci cestujicim. Nemélo by
dochazet k predavani nadbyte¢ného mnozstvi informaci. Cestujicim by se méli v daném
misté podavat pouze takové informace, které jsou logicky potiebné a maji v dany
okamzik svij vyznam. Na piijezdu na letist¢ je napiiklad neucelné poskytovat
informace o nastupu cestujicich na palubu (pfesné aktualni misto a cCas), béhem
bezpecnostni kontroly je neefektivni informovat cestujici o stavu obsazenosti parkovisté
a pfi nastupu cestuyjicich na palubu letadla nem4 vyznam informovat o Ccisle
odbavovacich prepazek pro jiné lety. Pii poskytovani ptili§ mnoha informaci se stdva

systém pro cestujici nepiehledny a neefektivni.

Pro lepsi predstavu mize byt ekvivalentem piiklad z dopravniho silni¢niho znaceni. Zde
je zaddouci co mozna nejmensi pocet dopravniho znaceni. Velké mnozstvi dopravnich
znacek odvadi pozornost fidice od sledovani cesty a snizuje jeho schopnost vnimat
a pamatovat si dopravni znaceni. Na prehlednost znaceni mé také velky vliv stav okoli,

napfiiklad pfitomnost reklamnich ploch a podobné.

Zdlouhavé vyhledavani informaci na letiSti pak miize vést k tvorbé front pied
dilezitymi informac¢nimi misty. Cestujici se musi v informacnich systémech orientovat,
umét je rychle interpretovat a rozumét jim. Spravna volba poskytovanych informaci

Vv zéavislosti na konkrétnim misté v rdmci procesu odbaventi je tak velmi dilezita.

Neefektivni je také nedostatecné podavani informaci. Takova situace muZe nastat
z n¢kolika divodl. Prvnim je chyba v informaénim systému, kterd muize zahrnovat
naptiklad chybné, ¢i nefunkéni zobrazeni, Spatnou komunikaci mezi slozkami letisté
a neposkytnutim potfebnych informaci do systému, poskytnuti nespravnych informaci

a podobné.

Druhym divodem je Spatné postaveny informacni systém z pohledu designu systému.
Takovy stav muze byt zplsoben napiiklad nevhodnym zvolenim barevné koncepce
celého systému, pfili§ malou velikosti zobrazovanych informaci, pro cestujici téZko
pochopitelnymi piktogramy a podobné. Dal§i moZnosti je nedostateCny pocet

zobrazenych informacnich tabuli a piktogrami. Napiiklad navadéni na toalety musi byt
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patrné z téméf kazdého bodu na letisti. Toto je mozné shrnout pod jednotné oznaceni

nevhodnd prezentace poskytovanych informaci.

Dals$im piikladem miize byt umisténi nedostatecného poctu tabuli, které informuji
o Cisle odbavovacich piepazek. Takova informace se nemize nachazet napiiklad jen
pfed hlavnim vchodem (pokud mé termindl vice vchodil), ale musi byt piitomna
i u vsech vedlejsich vchodu, ptipadné vystupii ze spojovacich objektl mezi termindly.

Tuto ¢ast mizeme shrnout pod obecnéjsi oznaceni nedostupnost potfebnych informaci.

Rozd¢lit nedostatky v informovani je také mozné na divody, kdy jsou informace
znamé, ale neni mozné je v dostate¢né mife predat cestujicim a na divody, kdy
informace nejsou zndmé a proto se nemohou piedat cestujicim. V druhém ptipad€ by
meél byt cestujici vhodnou formou upozornén, ze pro néj vyznamna informace neni
zatim znamd. Jednd se napiiklad o cislo odletové cekarny a podobné. Nespravné
informace také mohou byt zobrazovany z duvodu neaktualizovani informacnich

systémd.

Kategorie formy piedavani informaci pak obsahuje vSechny mozné zpusoby, jak
cestujicim predavat potiebné informace. Pro rizné druhy informaci je vhodné pouzit
rozdilnych technologii nebo jejich kombinaci. Trvalé oznaceni odbavovaci prepazky
bude nejefektivnéjSim zpisobem provedeno neménnym stalym napisem. Pfepazka ma
stale stejné oznaceni (pokud nedojde ke stavebnim, nebo jinym tpravam) a piipadné
zobrazovani na proménlivych monitorech by zvySovalo jak finanéni naklady, tak by
mélo naptiklad vys$i negativni dopad na zivotni prostfedi. Naproti tomu u stejné
prepazky se také poskytuji informace o aktudlné odbavovanych letech. Pro tento ucel je
vhodné elektronickd forma zobrazeni. Ta by mohla byt nahrazena napiiklad tisténou
papirovou formou, kterd ale nemusi dosahovat pozadovanych standardii nabizené

kvality.
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Poznatky o vlivech na neefektivnosti informac¢niho systému je mozné shrnout do

nasledujicich bodu:

e Spatna ¢itelnost informaci

e Nesnadna interpretace piktogramu a oznaceni
e Nevhodna forma ptedavani informaci

e Chybné umisténi informaci

e Nespravnost informaci

e Neaktualnost informaci

e Nedostupnost potfebnych informaci

e Nadbytecné mnozstvi informaci

2.4.10 Efektivita nastupu na palubu letadla

V ptipad€ efektivity nadstupu na palubu letadla se setkdvame s jinym pfistupem nez
u predchozich aktivnich ¢lankd odbavovaciho procesu. V tomto piipadé nespociva
hlavni cil v odbaveni maximalniho pocétu cestujicich v co moznd nejkrat§im case.
V ptipadé klasického odbaveni na tomto stanovisti budou cestujici zpravidla
odbavovani rychleji, nez jaka je schopnost usazovat je na jejich mista v letadle. Vznikaji
tak fronty mezi vstupnim mistem letounu u a budovou terminalu (popiipad€ autobusy).
Na obrazku (Obr.: 30) je znazornén model situace, ve které se zahajuje nastup na
palubu. Pro takovyto okamzik je charakteristické rychlé vytvoteni fronty pted kontrolou
palubnich vstupenek. Po odbaveni urc¢it¢ho poctu cestujicich se zacne v néastupnim
mosté u vstupu do letadla vytvaret nova fronta cestujicich, ktefi jsou jiz odbaveni, ale

¢ekaji na usazeni v letadle.

+3+
eo0e0o0o0
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Obr.: 30 Model nastup na palubu letadla
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2.5 Efektivita — analyza vlivi na efektivitu bezpecnostni

kontroly

Bezpecnostni kontrola je sluzba, kterou si cestujici plati ze svych prostiedkli v rdmci
nakupu letenek. Jedna se o povinnou sluzbu, kterou neni mozné pred odletem
nepodstoupit. Stale se ale jednda o sluzbu pro cestujici za Ucelem zvySeni jejich
bezpecnosti. V tomto duchu by k problematice bezpe¢nostni kontroly mélo byt také
ptistupovéno. Nasledujici prvky nejvice ovliviuji vysledné ukazatele efektivity

a kvality poskytovanych sluzeb:

e Stavebni uspofaddni prostoru a konfigurace stanovisté
e Technologické vybaveni

e Provozni postupy (softwarové vybaveni)

e Znalosti cestujicich

e Sezoénnost a Spickové hodiny

e Zameéstnanci

2.5.1 Vliv stavebni usporadani prostoru a konfigurace stanovisté

Stavebni uspotfadani termindlu je dlouhodobého charakteru a muze piinaSet do
budoucna zna¢né problémy a omezeni. U novych budov spolu s kombinaci kvalitnich
projektl se nemusi tento problém projevit pomérné dlouhou dobu. Zmény v provozu,
zavadéni novych technologii a postupli vyrazné ovliviiuji prostorové naroky na
stanoviSté bezpe€nostni kontroly. Problémy tak mohou nastat u jiZ postavenych
terminall, kde se pfedem nepocitalo s moznou potiebou rozsifeni prostoru vyhrazené¢ho
pro kontrolu cestujicich. Také na letistich, kde nejsou s prostory problémy, je snaha mit
co moznd rozmérov€é nejmensi bezpecnostni kontrolu, aby se mohlo vice prostort
vyuzivat ke komer¢nim ucelim. Efektivita v ramci stavebniho uspotddani tak omezuje
idealni rozméry pro bezpecnostni kontrolu v obou smérech. Ptili§ malé prostory mohou
vyvolavat narlst front, nepfiméfenou stisnénost a nevhodné pracovni podminky.
Naopak pfiili§ mnoho zbytecného prostoru vyhrazeného pro stanovisté bezpecnostni

kontroly je neefektivnim vyuZzitim prostorti letiste.

Pro ptedstavu potfebnych rozmérti je mozné pouzit napiiklad stanovisté¢ popsané

v publikaci zabyvajici se designovanim stanovist' bezpecnostni kontroly vydaného
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TSA [22]. Na obrazku (Obr. 31) je ilustrativni pfiklad uspotadani jedné trati uréené ke
kontrole rentgenovych jednotek. Rentgenova jednotka (RJ) je souhrnny nazev pro kazdy
celistvy predmét, ktery je urCeny k prijezdu rentgenovym zafizenim (na obrazku
oznaceno anglickym ,,X-Ray*). RJ tedy obsahuje jednotliva velka zavazadla, kabelky,
samostatné rentgenované pocitace, kocarky i misky urcené pro odkladani drobngjsich

predméta.

Predpokladejme, Ze nejvétsi problémy v rozmérech stanovisté budou délka a Sitka. Je
dalezité¢ piesné¢ vymezit, pod jakym ndzvem se zamysli jaky rozmér. Délka celého
stanovi§té bezpecnostni kontroly bude dédna délkou jedné kontrolni trati. Sitka celého
stanovisté je pak stanovena S$itkou potiebného vybaveni a poctem jednotlivych
stanovist, které se zde nachazi a nezbytnym volnym prostorem pro obsluhu a spravnou

funkci zafizeni.

-3 X-Ray o

Obr.: 31 Ptiklad uspotadani trati uréené ke kontrole rentgenovych jednotek
(zdroj: [22])
Stanoveny rozmér délky trati z obrazku s pfipo¢tenim dal$iho prostoru na jiné vybaveni
urCuje pro piedstavu pfibliznou délku prostoru, ktery je nutny pro vyclenéni
bezpecnostni kontrole. V zavislosti na délce trat€ a nasledného vybaveni se uvadéna
délka pohybuje v rozmezi 40' az 58' (stop) [22]. Tato hodnota odpovida pfi prepoétu
a zaokrouhleni hodnotam v rozmezi od 12 m do 18 m. Siika jednoho stanovité je
udavana s rozmérem 21' az 25' (stop) [22]. P#i prepoétu a zaokrouhleni odpovida

hodnotam 6 m az 8 m.

U centralizovaného modelu bezpecnostni kontroly zlistavd odhadnutd délka ptiblizné
stejnd. 'V ptipad¢ S§itky celého pracovisté je pak rozhodujici pocet jednotlivych
stanoviSt. Jako pfiklad odhadneme celkovou Sitku centralizovaného stanovisté
S dvanacti rentgeny (12 trati ke kontrole RJ). Tyto traté jsou sdruzovany do dvojic
s alesponi jednim prichozim detektorem kovl uprostied. Mame tedy 6 standardnich
stanovi$t' s vybranym rozmérem 22' (stop). Pokud spolu stanovisté piimo sousedi,

pfidavd se navic jedna stopa. Vyslednd Sitka (pouze pracovnich stanovist) je
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tak 137" (stop). Hodnota odpovida necelym 42 m. Na ukor kvality a komfortu je mozné
tyto vzdalenosti jeSté vice snizovat. Vzorové ukazky a vypoclty byly provedeny na

zéklad¢ doporucenych hodnot od TSA pouzivanych v USA.

Piiklad mozného uspofadani je znazornén na modelu odbavovaciho procesu stanovisté
bezpecnostni kontroly na obrazku (Obr.: 32). Logicky je mozné rozdélit celé
centralizované stanovisté bezpecnostni kontroly na jednotliva stanovisté. Na obrazku
jsou dv¢ jednotliva stanovisté. Kazdé se skladd z minimalné jednoho prichoziho ramu
detektoru kovii. Po kazdé stran¢ je pak jedna trat’ urcena k rentgenové kontrole
odkladanych pfedméti cestujicich. PoCty zaméstnanct, jejich rozmisténi a pracovni
ukoly se 1isi na letistich podle platnych provoznich postupti, technologického vybaveni

1 uspofadani jednotlivych stanovist'.

?8? ?8?
?8? ?8?
fof ?O‘P
to?t te0?
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Obr.: 32 Model bezpeénostni kontroly
2.5.2 Vliv technologického vybaveni

Bezpecnostni kontrolou musi projit jak cestujici, tak vSechna zavazadla a véci, které se
vnasi do SRA zoény. Prvni zatizeni, které vyuZije cestujici bezprostfedné po piichodu na
stanovi$té, jsou misky ur¢ené k odkladani drobné&jsich pfedméti. Po dokonceni ptipravy
jsou rentgenové jednotky odeslany pomoci pohyblivého pasu do RTG zafizeni.
Cestujici nasledné prochazi prichozim detektorem kovi, ktery pracuje na principu
fyzikalni interakce budiciho elektromagnetického pole s kovy. Dalsi moznosti je vyuziti
ruéniho detektoru kovi, ktery funguje fyzikdlné¢ na stejném principu. Rentgenova
(RTG) zafizeni jsou nejrozsifenéj$im prostiedkem pro kontrolu zavazadel. Zpravidla
dochazi k ptevodu dopadajiciho RTG zéfeni na elektricky signal, ze kterého se ziskava

po zpracovani obraz, ktery je zobrazovan bezpecnostnim pracovniklim na monitorech.
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Dalsim vybavenim na pracovisti muze byt detektor tekutin, par a vybusnin. Zavadénymi
novinkami posledni doby jsou napiiklad eticky problematické ,,Full-body
scannery“. Technologické vybaveni se muze na jednotlivych letistich do jist¢ miry

odliSovat.

Mezi moderni zafizeni, ktera piindsi komfortnéjsi odbaveni pro cestujici i moznost
efektivnéj$i bezpecnostni kontroly pro letisté¢ prinasi naptiklad ,,COBRA Checkpoint
CT Security Systems®. Toto zafizeni vedle pozitivniho vlivu na bezpe¢nost umoziuje
cestujicim naptiklad ponechéni tekutin a pocitacti uvniti zavazadla. Systém vytvaii 3D
obraz skenovanych predmét jak je ukazano na obrazku (Obr.: 33). Pouziti takové
technologie vyzaduje vedle finan¢nich investic také napiiklad zvySené pozadavky na

prostorové usporadani. [23]

Obr.: 33 Piiklad moderniho vystupu 3D obrazu skenovaného pfedmétu
(Zdroj: [23])

2.5.3 Vliv provoznich postupt

Konkrétni provozni postupy pouzivané na kazdém stanovisti bezpecnostni kontroly jsou
z logiky véci neveiejného charakteru. Z bezpe€nostnich diivodii neni vhodné vénovat se

zde provoznim detailtim, které neni potiebné pro ucely prace uvetejiiovat.

Provozni postupy musi splilovat nékolik pozadavkii. Vzhledem k bezpecnosti
cestujicich musi byt postupy nastavené tak, aby co moznd nejlépe vyuzily potencialu
nabizeného technologickym vybavenim a zvySily pravdépodobnost odhaleni
bezpecnostnich rizik. Musi byt napsdny srozumitelnou formou (jasné, strucné
a vystizn€) a neustale dostupné pracovnikiim bezpecnostni kontroly. Zaméstnanci musi
byt sezndmeni s provoznimi postupy 1 sjejich zménami. K tomu mohou slouzit
naptiklad pravidelnd 1 mimotddna Skoleni. Je vhodné mit k provoznim postuptim
zavedenou zpétnou vazbu, aby byl systém neustale monitorovan a ptipadné nedostatky
byly bezodkladné odstraniovany. K nékterym postupim mohou vznikat i poznatky od

zaméstnanc. Casto se bude jednat o cenné poznatky, je proto dobré mit
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zavedeny 1 systém vyhodnocovdni ndméti od zaméstnanci. Dulezitost znalosti
a dodrzovani postupti je také v pravni roving€. Problematika nastaveni a udrzovani
kvalitnich provoznich postupt zahrnuje mimo jiné znalost a pouzivani Systému fizeni

bezpecnosti (SMS — ,,Safety Management System*®).

Systém fizeni bezpecnosti je ve své zadkladni form¢ dan piedpisem L 19. Pojem
bezpecnost je zde chapan ve smyslu anglického slova ,,safety (nikoliv ,,security). Pti
fizeni vytvaieni a aktualizace provoznich postuptl, distribuce informaci a znalosti téchto
postupti zaméstnanci se vSak dostava ,safety” i1 ,,security” do jasného vztahu, kdy
vV moderni dob¢é nemiiZe jedno existovat bez druhého. Stru¢nd definice Systému fizeni
bezpec¢nosti (SMS): jednd se o ,,systematicky pfistup k fizeni bezpe¢nosti zahrnujici
nezbytné organizacni struktury, odpovédnosti, zadsady a postupy” [24]. Vhodngjsi je
vyuZiti ,,Security Management Systems SeMS*, ktery je postaven na stejném konceptu

jako SMS a pomaha rozvijet proaktivni, t¢inné a efektivni bezpecnostni opatieni [25].

Z pohledu efektivity bezpecnostni kontroly maji provozni postupy zésadni roli. Spravné
nastavend spoluprdce na stanovisti i nezbytné ukony, které musi byt vykonané, maji
velky vliv na pocty cestujicich, které je stanovisté schopné v urcitém casovém useku
odbavit. Provozovatel letisté by tak mohl mit tendenci k hledani Gspor na ,,nespravném®
mist¢ a provozni postupy urychlovat na ukor zachovani poZadované tUrovné
bezpecnosti. Nejen kvili tomuto diivodu, ale celkové kvilli nezbytné kontrole kvality
sluzeb jsou letist¢ a bezpecnostni kontroly pravidelné¢ auditovany. Audit mize byt
interni (letiStni dobrovolny), externi dobrovolny (od najaté spole¢nosti) a externi

nafizeny (audity ¢eskych i1 zahrani¢nich autorit v letecké doprave).

2.5.4 Vliv znalosti cestujicich

Cestujici jsou jeden z dulezitych externich faktord, které ovlivituji vykonnost stanoviste
bezpecnostni kontroly. Slozeni cestujicich se na riznych letistich odliSuje. Z tohoto
diivodu neni mozné pristupovat celosvétoveé k bezpecnostni kontrole ve vSech ohledech
stejnym zplusobem. Rizné ndrody mohou jinak pfistupovat k informacim o zakazech
a doporuc¢eném chovéni, jinak dodrzuji pokyny pracovnikli bezpecnostni kontroly
a ostatniho letiStniho personalu. Odli$nosti se tak projevuji i v rdmci jednoho letiSté pfi

odbavovani raznych letd. Pokud ma letisté vice terminala, mize byt reZim bezpecnostni
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kontroly nastaven v nékterych detailech (fyzické uspofadani, rozméry, vybavenost,

obsazenost a podobn¢) odlisné.

Znalosti cestujicich se ukazuji jako velmi dilezité v celém procesu odbaveni. Znalost
se bude skladat z informovanosti a zkuSenosti z predchoziho cestovani. Informace se
Kk cestujicim musi dostavat nejoptimalnéjSim zpisobem tak, aby v kazdém okamziku
procesu odbaveni méli dostatecné povédomi o probihajicich procesech. Z pohledu
bezpecnostni kontroly zacind informovanost cestujicich jesté¢ dlouho pifed jejich
pfichodem na letisté. ZkuSenosti cestujicich mohou byt velmi prospésné. Pokud se na
stanoviSti bezpecnostni kontroly cestujici pfipravi na mistech k tomu vyhrazenych
rychle a spravné, napomohou tim pozitivné vyslednym poctiim odbavenych cestujicich
za jednotku Casu. Na druhé strané pokud ziska cestujici nespravné zkuSenosti, mohou
vznikat konfliktni situace s odkazem na piedchozi prubéh kontroly. Z tohoto pohledu by
sjednoceni postupli bezpecnostnich kontrol mohlo pomoci dosahovani vysSich
efektivnosti. V soucasné dobé existuje celosvétoveé n€kolik organizaci, které se zamé&fuji
na vytvafeni standardii pro bezpecnostni kontroly. Z tohoto diivodu se cestujici mohou
setkat s odlisnym prubéhem kontrol napiiklad po Evropé a v USA. Letisté jsou tak
ovlivnéna plsobnosti jednotlivych organizaci. Informovanost cestujicich mohou ale

letiSté podstatné ovliviiovat.

2.5.5 Vliv znalosti cestujicich na pfipravnou ¢ast bezpeénostni kontroly

Na stanovisti bezpecnostni kontroly je znalostmi cestujicich ovlivnéna zejména
ptipravna cast procesu kontroly. Zahrnuje ptipravu cestujicich a jejich zavazadel
urenych ke kontrole. Cestujici si zde odkladaji své véci do zavazadel, nebo
zapujcenych prepravnich boxl. Na obrazku (Obr.: 34) je znazornén vysledek vyzkumu
provadéného na Termindlu 2 na letiSti Vaclava Havla Praha béhem ledna a unora 2014.
Prizkum byl zaméfen na zjiSténi statistickych informaci o ptipravné fazi bezpecnostni
kontroly. Jako zpisob méfeni byl zvolen zdznam ¢asu do piipravené¢ho zdznamového
archu a nasledné vyhodnoceni. Zvoleny casovy interval na uvedeném grafu

je 5s. Vzorek namétenych hodnot ptesahoval 400.

Primérna doba pfipravy cestujicich byla stanovena na 50 s. Dostate¢né informovany
cestujici pfistoupi k pfipravné trati a zacne se pripravovat. Zna postupy, vi pfedem

Vv jaké Casti zavazadla ma ulozené predméty, které se musi zvlast’ deklarovat a podobné.
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Takovyto cestujici ma pozitivni vliv na plynulost toku cestujicich. Naopak nedostate¢né
informovany cestujici mize mit negativni vliv na pocet odbavenych cestujicich
a plynulost odbaveni. Pied zahajenim provadéni piipravy si neni jisty spravnymi
postupy, které se snazi ovéfovat u bezpecnostnich pracovnikli, nebo ostatnich
cestujicich. Mize se stat, ze nedeklaruje zvlast predméty, které jsou pozadované, nebo
projde pruchozim detektorem kovi s vyvolanim alarmu. Takovy cestujici nasledné
prochazi opakované. Pokud nema v souladu s piedpisy piipravené ani kabinové

zavadlo, musi se mu vénovat také zvySend pozornost zaméstnanci.

Celkova doba pripravy cestujicich
(leden, anor 2014)
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Obr.: 34 Graf celkové doby piipravy cestujicich

2.5.6 Vliv znalosti cestujicich na dobu dohledavani LAGs

Dalsim piikladem muaze byt vliv znalosti cestujicich a jejich spoluprace na stanovisti
bezpecnosti kontroly v souvislosti s dobou dohledavani LAGs (z anglického ,,Liquids,
Aerosols and Gels“ — tekutiny, spreje a gely). VSechny tekutiny musi byt zvlast
deklarované v nadobkach maximalné do 100 ml o celkovém objemu jeden litr. Tekutiny

musi byt umisténé v pruhledném, opakovatelné uzaviratelném sacku (Obr.: 35).

max. 100 ml

Obr.: 35 Navod pro ptipraveni tekutin k bezpe¢nostni kontrole
(Zdroj: [26])
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Cestujici, ktery je obeznameny se svymi povinnostmi, piipravi odpovidajicim zptisobem

tekutiny ke kontrole. Nedeklarované tekutiny pak budou proces kontroly zpomalovat.

Izraelsky profesor Alan Kirschenbaum ve svém ¢lanku ,,The cost of airport security:
The passenger dilema* [27] mimo jiné dokazuje piedpoklad, ze hlavni piekazkou pro
zkraceni doby kontroly jsou neinformovani cestujici. Z celkového poctu studii
sledovanych cestujicich bylo pouze 10 az 15 % neinformovanych (nebo
»zapomnétlivych®). Této skupiné cestujicich byla pfifazena primérna doba stravena
kontrolou v rozmezi od jedné az do vice jak dvou minut. To je v kontrastu s hodnotou
u informovanych, ¢asto létajicich cestujicich, kterym byla pfid€lena primérna hodnota
dvacet az tficet sekund. Déle je uveden rozdil mezi cestujicimi na pravidelnych linkach
a cestujicimi charterového letu. U charterovych leti se kontrolovalo kazdé druhé az treti
zavazadlo, u pravidelnych lett kazdé sedmé az devaté. V souvislosti s kontrolou tekutin
studie uvadi, ze az 90 % zakazanych predméti byly tekutiny. [27]

Cetnosti doby dohledavani v
zavazadlech
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Obr.: 36 Graf ¢etnosti doby dohledavani v zavazadlech

Celkové doby dohledavani pro vSechny diivody (pfedméty) jsou zndzornény na obrazku
(Obr.: 36). V grafu je zachyceno 99 % vSech naméfenych hodnot. V ojedinélych
pfipadech mohou nastat doby dohledavani nad 82 s, coz byla pro ndzornost zvolena
maximalni velikost hodnot na ¢asové ose X. Maximalni doba dohledavéani problému,
ktera nastala v dob€ probihajiciho vyzkumu, byla 200 s. Graf je mozné rozd¢lit na dvé
¢asti, které budou mit 2 vrcholy (extrémy). Prvni kratka ¢ast konc¢i piiblizné v osmé
sekundé. Zde se jedna o rychle kontrolovatelné problémy, jako je naptiklad objem
nadobky a podobné. Druhd c¢ast bude zahrnovat vice piipadi, kdy zaméstnanec

dohledava pfimo uvnitt zavazadla.
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11. zafi 2001 ptineslo v oblasti bezpecnosti letecké dopravy mnoho novinek. Ty mély
vliv na sniZeni poctu odbavenych cestujicich za hodinu a na fad¢ letiSt’ neamérny narast
front. Podle udaji od spole¢nosti IATA zroku 2012 je pramérny hodinovy pocet
odbavenych cestujicich na jednom stanovisti 149, nejlepsi pak 250 a nejhorsi 60 (oproti
puvodnim primérnym 350 cestujicim za hodinu) [3]. Celkové je tedy jedno klasické
sdruzené stanoviste¢ bezpecnostni kontroly (2x RTG) dnes schopno odbavit pfiblizné
pramérné¢ 300 cestujicich za hodinu. Tato vyslednd hodnota bude v praci nadale

uvazovana.

V ptedeslych castech byly zmapovany nékteré doby dulezitych casovych tkonli na
stanovisti bezpe¢nostni kontroly. Vysledné grafy ukazuji, ze primérné hodnoty nejsou
v kratkych méfenych usecich relevantnim zdrojem informaci. Ve velmi kratkych
casovych usecich jsou vyznamné hodnoty kazdého cestujicitho. Aby se zmenSil pocet
ptipadi, kdy bude nutné piikrocit k dohledavani (kontrole) v zavazadle cestujicich, je
dalezité vénovat zvySenou pozornost také informovanosti. Ta miize napomoci sniZeni

doby odkladani predmétt a urychli i vétSinu ostatnich procesu.

2.5.7 Vliv rozdéleni po¢tu RJ cestujicich

Mnozstvi zavazadel a jinych véci, které cestujici pronasi pres bezpecnostni kontrolu na
palubu letounu, také vyrazné ovliviiuje statistiky poctu odbavenych cestujicich za
casovou jednotku. Mimo pocasi (sezonnost) ovliviiuje také tento faktor charakter

cestujiciho a letecké spolecnosti, doba pobytu v cilové destinaci, doba letu a jiné.

Podil pocétu RJ na cestujiciho
(anor 2015)

6%

“1RJ
H2RJ
E3RJ
H4RJ
E5RJ

vice

29%

39%
Obr.: 37 Rozdéleni poctu RJ na cestujiciho

Z pruzkumu provedeného Vv unoru 2015 na letisti Vaclava Havla Praha (Terminal 2)
vyplyva, Ze nejvice cestujicich (39 %) v této dobé cestovalo se tiemi rentgenovymi

jednotkami (RJ). Na druhém misté (29 %) skoncili cestujici se dvéma RIJ.
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Na grafu (Obr.: 37) je uvedeno celkové slozeni poctu RJ na cestujiciho. Publikované

hodnoty byly naméfeny u vice jak 200 cestujicich s vice nez 600 RJ.

2.5.8 Vliv sezénnosti a Spickovych hodiny

Sezonnost vyjadiuje opakovanou rozdilnost v ramci pritbé¢hu celého roku. Nepatii sem
zmény vyvolané vnéjSim vlivem, jako naptiklad tpravou ptedpisti, nakupem novych
technologii a podobné. Aby bylo mozné jakykoliv vliv sezonnosti dokézat, musi se
provést a porovnat méteni jednak v ramci celého roku, ale také mezi stejnym obdobim
riznych let. Jaké faktory se mohou meénit opakované¢ béhem roku a maji vliv na
efektivitu stanovisté bezpe€nostni kontroly? Za piedpokladu, Ze se informovanost
cestujicich v pribéhu roku neméni, zlstava jako hlavni faktor obleceni cestujicich
s ohledem na povétrnostni podminky. Toto je spojené s oblékanim v ramci jednotlivych
ro¢nich obdobi. Pokud by bylo mozné ptedpoklédat vliv pocasi a ro¢niho obdobi, je

mozné v zimnim obdobi ocekédvat narist podilu poctu RJ na cestujiciho.

Na letisti Vaclava Havla Praha byl proveden vyzkum zaméfeny na potvrzeni vlivu
sezonnosti na stanovisté bezpecnostni kontroly. Prvnim vysledkem je srovnani v dvou
po sobé jdoucich zimnich obdobi. Srovnani je mozné provést na grafech (Obr.: 38)
V obou ptipadech je nejcastéjsi moznosti 3 RJ na cestujiciho a to ve 37 % v roce 2014
a 39 % v roce 2015. Stejné srovnatelné hodnoty nabizi i druhé misto uréené poctu 2 RJ
na cestujiciho s hodnotou 29 % pro rok 2014 a 29 % v roce nasledujicim. Celkové
rozlozeni a vysledné hodnoty jsou srovnatelné a v zadné ¢asti grafu se nedosahuje

vyraznych rozdila.

Podil poc¢tu RJ na cestujiciho Podil poétu RJ na cestujiciho
unor 2014 unor 2015

8% 3% 99

M1 RJ HU1RJ

13% H2RJ 2RJ
29%

E3RJ E3RJ

H4RJ H4R]

H5RJ] E5RJ

37% dvice “vice

39%

Obr.: 38 Meziroéni srovnani podilu po¢tu RJ na cestujiciho
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Prvni vysledek vliv sezonnosti nepotvrzuje, ale zaroven také nevylucuje. Provedeni
tohoto vyzkumu bylo dilezité z hlediska potvrzeni podminky kazdoro¢niho opakovani

zmén v podilech poc¢tu RJ na cestujicich.

Druhé ¢ast vyzkumu se vénuje srovnani podil poctu RJ na cestujiciho mezi letnim
a zimnim obdobim stejného roku. Timto zplisobem je mozné ovétit piipadny vliv

sezénnosti. Vysledek této ¢asti vyzkumu je zobrazen na grafech obrazku (Obr.: 39).

Podil poc¢tu RJ na cestujiciho Podil poétu RJ na cestujiciho
unor 2014 prazdniny 2014
8% 3% oy 1% 1%

6%

W1RJ 21% M1RJ
13% =2RJ ‘
24% WZR)
H3R] H3RJ
H4R) H4RJ
H5R] H5RJ
37% vice 46% Uvice

Obr.: 39 Srovnani podilu po¢tu RJ na cestujiciho v letnim a zimnim obdobi

Podstatny rozdil oproti prvnimu srovnani je viditelny ve skladbé podilu poctu RJ.
V zimé¢ jsou nejcastéj$i moznosti jiz zminované 3 RJ na cestujiciho s hodnotou 39 %.
V letnim obdobi jsou ale nejc¢astéj$i hodnotou 2 RJ s podilem 46 %. Zimni provoz ma
na druhém misté 2 RJ nasledované 4 RJ. U letni sezony se méni potfadni na druhé pro
1 RJ a s tésnym odstupem jsou tieti 4 RJ. Zajimavé je také porovnani doby piipravy,
ktera mezi zimnim a letnim obdobim nabyva rozdilu primérnych hodnot az Sest sekund
na cestujiciho. S pfichodem letniho provozu tak klesa median doby pfipravy a méni se

nejen pravdépodobnostni slozeni RJ, ale také klesa i jejich pramérny pocet.

Spi¢kové hodiny dodavaji neefektivnost piedeviim ve svych zalatcich a koncich.
Vsechny vykyvy intenzit se projevuji neefektivnosti, nebo tvorbou front. Pii vétSich,
nebo dlouhodobéjsich vykyvech se na centralnim stanovisti bezpecnostni kontroly
operativné upravuji pocty otevienych trati, kde probihd bezpec¢nostni kontrola. Kazda
trat’ je schopna odbavit ur¢it¢ mnoZzstvi cestujicich. Ale pouze takové mnozstvi, které je
maximaln¢ schopna odbavit, je efektivni mnozstvi. Dulezité je v€asné reagovani na
zmény piichozich intenzit cestujicich. Pfipadné otevirani novych trati bezpecnostni
kontroly se provadi jesté pred ptfichodem zvySeného poctu cestujicich. V opacném

pripad¢ by dochéazelo ke vzniku nebo neimérnému prodluzovani front.
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2.5.9 Vliv zaméstnancu

Aby zaméstnanci pracovali efektivné a bez negativniho dopadu na spokojenost
cestujicich a prestiz letist¢, musi mit ke své praci vytvorené urcité podminky. Existuje
mnoho zptisobu, jak tyto podminky pojmenovat a klasifikovat. V letectvi casto
pouzivanou a znamou metodou je takzvany model SHELL. Tento model se spolu
S ostatnimi pouziva pro nazorné popsani a lepsi pochopeni problematiky lidského

Cinitele v letecké dopravé.

Model SHELL se nazyva podle jednotlivych ¢asti diagramu. Schéma modelu je
znazornéno na obrazku (Obr.: 40). Model vychazi z anglického oznaceni SHELL. Dale
bude popsan vyznam jednotlivych ¢asti modelu. Uprostfed se nachazi L, tedy ¢lovek
z anglického  ,Liveware“. Clovéka obklopuji  daldsi 4 zakladni &asti
modelu — S ,,Software*, L , Liveware”, E , Environment* a H ,,Hardware*. Pro tento
model jsou dulezité interakce na rozhrani mezi clovékem uprostfed a ostatnimi

Castmi. [28]

Obr.: 40 Model SHELL
(Zdroj: [28])
Pokud aplikujeme model na pracovisté bezpecnostni kontroly, jedné se o rozhrani mezi
pracovnikem bezpecnostni kontroly a prostiedim, ve kterém pracuje. Prvni L v centru
oznacuje nejdulezitési ¢ast diagramu — zkoumaného pracovnika bezpe¢nostni kontroly.
Aby mohl v klidu provadét svou praci a nebyl omezovan stresem a jinymi negativnimi

vlivy, musi byt spojeni s ostatnimi ¢astmi hladké (bezproblémové).

Prvni rozhrani je mezi L-S. Zde zkoumame soulad jedince a ,,Software™ zahrnujici
naptiklad provozni postupy, jejich vzhled a pochopitelnost, praci s pocitaCovym
programem zobrazujici vystupy z RTG, jednoznacnost indikace monitoru prichoziho

ramu detektoru kovli a podobné.

L-L zkouma nesoulad rozhrani mezi lidmi. JelikoZ se u bezpe¢nostni kontroly pracuje

vzdy v kolektivu néckolika kolegl, je toto rozhrani také velmi dulezité. Vedle
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mezilidskych vztahti sem patii také problematika vedoucich pracovnikl. Nekteti jedinci
na pracovisti vzbuzuji pfirozené¢ respekt a skupiny zaméstnanci plni bez vétSich
problém jejich pokyny. Pfipadné nevhodné chovani ma také negativni vliv na rozhrani

a bude dochazet k tfeni a nespravnému fungovani pracovnika uprostied modelu.

Na rozhrani L-E se zkouma vztah k prostfedi. Jedna se o hlu¢nost pracoviste, osvétleni,
svételné oslnujici zablesky, teplotu, vlhkost, kvalitu vzduchu a podobné. U pracovnikii
bezpecnostni kontroly na rozdil od jinych pozic také vystupuje v poptedi problematika

vibraci, rentgenového zareni a elektromagnetického pole.

Poslednim rozhranim je L-H, které zkouma vztah mezi pracovnikem a technickym
vybavenim pracovisté. Zkouma se vhodnost a ergonomie vSech technickych pracovnich
pomiucek jako je rucni detektor kovi, zidle na pracovisti, stoly, klavesnice ovladajici
RTG =zafizeni a podobné. Zaméstnancim musi vybaveni odpovidat rozmérove

a vyhovovat jeho smyslovému vnimani.

Problematika lidského Cinitele je u bezpecnostnich pracovnikd velmi duilezitd a neni
dobré ji podcenovat. Zanedbani této problematiky se mlze projevit naptiklad tisporami
Vv investicich, na platech nebo nucenych pres¢asech zaméstnanci. Planovani smén,
jejich délka, pocty, rozloZeni a naro¢nost maji velky vliv na unavu zaméstnanct.
Finan¢ni ohodnoceni a schopnosti vedoucich pracovnikli ovlivituji motivaci ¢loveka
pracovat. Kvalitni zdzemi na pracovisti jako odpoc¢inkové mistnosti, dobré a dostupné
stravovani, ptatelska atmosféra a podobné¢ mohou ovliviiovat rychlost unavy
zaméstnancl. Také ovliviiuji schopnost regenerovat o piestavkach béhem dne. Pokud je
pracovnik spokojeny, dobfe motivovany a ma pottebné znalosti a klid na praci, jsou

nastavené optimalni zéklady pro efektivni fungovani celé bezpecnostni kontroly.
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3 Principy spokojenosti cestujicich

v odbavovacim procesu

Priority cestujicich v civilni letecké dopravé se s postupem casu vyviji. V pocatcich
letectvi vznikaly prvni pozadavky na vzdalenéjsi a rychlejsi lety. Nasledovala cenova
dostupnost, ¢asova dochvilnost a fada jinych pozadavkl. Dnes$ni systém odbaveni
cestujicich je vice komplexni a neustdle se vyviji s pfichodem novych modernich
technologii. Vyvoj probiha ptedev$im v oblasti informacnich technologii, které nabizi
cestujicim nové moznosti odbaveni. Jedna se napiiklad o odbaveni pomoci internetu
a mobilnich telefont. Roz$ifeni pouzivani téchto technologii pfinasi cestujicim moznost
jiného vyuziti volného cCasu. Pro letist¢ tak vznikaji nové pfilezitosti v oblasti
poskytovani komer¢nich sluzeb. Naroky na kvalitu a moznosti odbavovaciho
procesu narustaji. Vyslednd spokojenost cestujicich je pak ovlivnéna pfimo i nepiimo

mnoha vlivy.

V této kapitole bude nejdiive obecné popsdna spokojenost cestujicich. V dalsi ¢asti
bude rozebran vyznam spokojenych a nespokojenych cestujicich pro letisté. Nasledné je
popsano hodnoceni spokojenosti a pro¢ je dualezit¢ toto hodnoceni provadét.
V zavérecné Casti pak bude naznacen mozny pfistup k fizeni spokojenosti cestujicich

na zaklade¢ jejich potieb a ¢innosti.
3.1 Spokojenost cestujicich

Vyslednd spokojenost je subjektivni pocit, ktery se muze odliSovat u riznych
cestujicich za jinak stejnych podminek. Vychazi z kvality poskytovanych sluZeb.
O tom, nakolik je letist€ém poskytovand sluzba kvalitni, rozhoduje cestujici na zakladé
svého momentéalniho vnimani a o¢ekavani. Kvalita sluzeb je tak definovana jako rozdil

mezi kvalitou cestujicimi o¢ekavanou a vnimanou. [29]

Letisté se pii snaze o zvySovani spokojenosti mize zaméfit na dveé oblasti. Prvni oblasti
je ocekavani cestujicich. Jedna se o znalosti cestujiciho ptred pfichodem na letisté. Tato
oc¢ekavani mohou byt proaktivné ovliviiovana. Napiiklad pokud bude probihat
rozsahlejsi rekonstrukce, mliZze se o ni a o omezenich z toho vyplyvajicich informovat
s predstihem. Cestujici po piijezdu pak ocekavaji omezeni a prace na letisti. Jejich
spokojenost nebude negativné ovlivnéna do takové miry, jako by tomu bylo v ptipadé
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neocekavané rekonstrukce a omezeni. LetiSté tak muze cestujici pfedem informovat
o pribéhu odbaveni. Pokud budou cestujici piedem ocekavat danou cenu parkovani,
dlouh¢ fronty, vahové omezeni zavazadel, kontroly dokladd, odkladani svrchnich ¢asti
obleceni, omezeni tekutin a podobn¢, budou se piipadnym nepiijemnostem Iépe

ptizptisobovat a jejich spokojenost nebude pfili§ negativné ovliviiovéana.

Na druhou stranu i pii maximalnim ovliviiovani ocekdvani cestujicich nebude mozné
pfedchazet nespokojenostem. Jednim z divodii jsou napiiklad zkuSenosti cestujicich
zZ jinych letist. Da se predpokladat, ze vétSina piichozich cestujicich ma jiz zkuSenosti
s odbavenim na nékterém letiSti. To znamend, Ze cestujici srovndvaji aktudlni proces

s ptedchozimi zkusenostmi.

Nejcastéjsi cilové destinace 2014

600 000 -

400000 -

Pocet cestujicich

200000 -

Vv

(Zdroj: zpracoval autor na zakladé dat [30])

Na obréazku (Obr.: 41) je uveden piehled nejcastéjSich cilovych destinaci, do kterych
sméfovali cestujici z letisSt¢ Vaclava Havla Praha v roce 2014. Pro ucely prace jsou
vyznamné predev§im odlety v rdmci schengenského prostoru z Termindlu 2. Tyto
destinace jsou odliseny Cervenou barvou. Pro vSechna letisté¢ je podobnym zplisobem
mozné urcit, z jakych nejcastéjSich letist’ maji cestujici ziskané zkusenosti. Nasledné je
vhodné provést analyzu postupti odbaveni a moznosti poskytovanych sluzeb cestujicim
na téchto letistich. Analyzy pak mohou slouzit jako jeden z podkladl pii rozhodovani
o nastaveni procestl. Pravidelné monitorovani je také dulezité ve vztahu k zavadéni
modernéjSich technologii.  Z uvedeného grafu vyplyva, ze nejvice cestujicich

Z Terminalu 2 letist¢ Vaclava Havla Praha 1éta na letist€¢ Charles de Gaulle (Pafiiz,
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Francie), Frankfurt (Némecko) a Amsterdam (Nizozemsko). Pro zachovani dobré
urovné spokojenosti cestujicich v oblasti o¢ekavani by nemélo zadné z uvedenych letist
vyrazné prevySovat poskytovanou kvalitou v kterékoliv ¢asti odbavovaciho procesu pii

srovnani se sledovanym letistém.

Dalsi Casti spokojenosti je aktualni vniméni kvality sluzeb cestujicimi. Tato Cast je
ovlivnitelnd ze strany letiSté. Pokud budou mit cestujici adekvatni ocekavani, pfi
spravné nastavenych procesech vradmci odbaveni, vstficnosti personalu a jinych

faktorech, vzristd Sance na spokojeného cestujiciho.

Nevyhodou mtize byt individualni vnimani poskytované kvality. Cestujici vnima pouze
aktualni situaci a to pfenasi velkou miru zodpovédnosti na zaméstnance pusobici
vV odbavovacim procesu. Profesiondlni chovani, aktivni a vstficny pfistup zaméstnanct
Kk cestujicim je pro vyslednou spokojenost velmi dilezity. Vhodné chovani muze
napomoci vysoké urovni vznimané spokojenosti na letisti i za situaci, které nejsou pro
cestujici pfijemné. Jednd se naptiklad o ztraty zavazadel cestujicich, jejich orientacni
problémy na letisti, pfepravovani nedovolenych predmétli a podobné. Naopak i v bézné
situaci muze neprofesiondlni piistup zaméstnancii negativn¢ pusobit na spokojenost

cestujicich.

Ptistup zaméstnanct k cestujicim je ovlivnén celou fadou skutecnostni. Pro odpovidajici
chovani zaméstnance béhem komunikace s cestujicim musi byt vytvoirené odpovidajici
podminky. Lidskému faktoru v letectvi je tak vhodné piikladat velky vyznam i z tohoto
pohledu. Jednim z moznych zptsobt, jak vyhodnotit vhodnost vytvofenych pracovnich

podminek nabizi naptiklad popsany model SHELL (podkapitola 2.5.9).

Aby ziistal cestujici spokojeny, nesmi byt negativné ovlivnén v celém fetézci
odbavovaciho procesu, béhem kterého se muze setkat svelkym mnoZstvim
zamé&stnancl. Jedna se napiiklad o personal pisobici v dopravnich prostedcich (fidici,
revizoii), informacich, baleni zavazadel, prodeji letenek, reklamacich, odbavovacich
pfepazkach, kontrole opradvnénosti vstupu, bezpecnostni kontrole, restaura¢nich
zafizenich, obchodech a dalSich komer¢nich zatizenich, uklidu, policie a v jinych
castech odbavovaciho procesu. 1 pii nejnovéj§im technologickém vybaveni
a nejmodern¢jsich systémech se cestujici setkavaji s urCitym poctem pracovnikl
naptiklad bezpeCnostni kontroly. Odbavovaci piepazky mohou byt nahrazeny

elektronickym odbavenim, nebo samoodbavovacimi kiosky. Kontrola opravnénosti
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vstupu muze byt zcela automatizovand, stejné tak jako kontrola pfed nastupem na
palubu. Mimo tyto pifipady se ale cestujici mohou potkat s fadou zaméstnanci, na
jejichz chovani ma letisté urcity vliv. V souvislosti se zafazenim pracovnikii pod rizné
spole¢nosti nemusi byt tento vliv vzdy piimy. | tak je ale v zajmu leti$té neustale

monitorovat spokojenost cestujicich a odstraiiovat ptipadné nedostatky.

3.2 Spokojenost cestujicich — vyznam pro letisté

Vyznam spokojeného cestujictho mé pro letisté hned nékolik rovin. Jednd se o oblasti
pfijmil, spoluprace cestujicich, Sifeni dobrého jména a spokojenost naslednych

zakaznik.

Podle vyzkumu uvefejnéného americkou spolec¢nosti J. D. Power and Associates
zabyvajici se mimo jiné celosvétovym vyzkumem spokojenosti zakaznikl
V nejriznéjSich  oblastech, existuji znatelné rozdily v ochoté wutrdcet penize
u spokojenych a nespokojenych cestujicich. Vyzkum byl provadén na letistich v USA.
Bylo zjisténo, ze spokojeny cestujici (pfi srovnani s nespokojenym) utrati na letisti

priamérné o 45 % vice. [31]

Primarnim cilem leti$t¢ je generovani zisku. Jednim ze zplisobu, jak zvysit ziskovost
letisté, je zvysit celkovou spokojenost cestujicich a udrzet ji na vysokém standardu.
Dalsim pozitivnim pfinosem spokojeného cestujiciho je jeho mensi konfliktni chovani
a ochota pfijimat pokyny od odpovédnych pracovniki letisté. Jiz diive zminény vyzkum
profesora Kirschenbauma dava také do souvislosti ¢as straveny v procesu bezpec¢nostni
kontroly vzhledem k ochoté pfijmout pokyny pracovniki [27]. Cim vétsi ma cestujici
potiebu nepfijmout pokyny a dohadovat se s pracovniky bezpecnostni kontroly, tim vice
Casu pro sebe kontrolou zabird. Pokud cestujici pfijde na stanovist€é bezpecnostni
kontroly nespokojeny, bude na pokyny pracovnikii reagovat jinym, z pohledu
efektivnosti procesu méné¢ vhodnym zptsobem, nez spokojeny cestujici. Nespokojenost
cestujiciho se dale stupiiuje, miZze dojit k protestnimu jednani a zdmérnému
nedodrzovani predpist. Takovy cestujici prodluzuje (a tim i prodrazuje) provadénou
bezpecnostni kontrolu. Dal§im aspektem je prenaSeni negativniho chovani na
bezpecnostni pracovniky. Pokud se k nim cestujici chova nezdvofile, neakceptuje jejich

pokyny a davé najevo svou lhostejnost, miize takovéto chovani vést bezpecnostni
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pracovniky k narlstu jejich stresu. Je pfirozené, ze na zakladé dispozic jednotlivych

zaméstnancl pak pfenasi své negativni chovani i na dalsi cestujici a zaméstnance.

Dalsi oblasti je Sifeni dobrého jména. Pokud bude prevladat vSeobecné dobra poveést
mezi cestujicimi, mize mit letisté vyhodnéjsi vyjednavaci postaveni pii jednani se
svymi obchodnimi partnery. Jednd se zejména o prestiznéjSi spolecnosti, které si
zakladaji na vysoké spokojenosti cestujicich a kvalité¢ poskytovanych sluzeb. Letecké
spolecnosti jsou nasledni zdkaznici letiSté, ktefi prebiraji (ale i dodéavaji) cestujici.
Vystup spokojenosti cestujicich z letisté se rovnd vstupu spokojenosti cestujicich pii
nastupu na palubu letadla. V z4jmu letecké spolecnosti je mit od prvniho okamziku na
palubé spokojené cestujici. Je tedy v jejim zajmu mit jako obchodniho partnera letisté,

které je schopné tento vystup poskytovat.

3.3 Spokojenost cestujicich — hodnoceni

V této Casti bude pfiblizena problematika vyznamu hodnoceni spokojenosti cestujicich

a nasledn¢ budou naznaceny metody a diivody pro pouziti tohoto hodnoceni.

3.3.1 Hodnoceni spokojenosti cestujicich — divody hodnoceni

Hodnoceni spokojenosti cestujicich ma vyznam hned znékolika divodi. Prvnim
divodem je zjistovani aktualniho stavu spokojenosti jako podklad pro kvalifikované
rozhodovani. V ptipad¢ ptili§ nizké spokojenosti se mohou na zékladé takového zjisténi
provadét vetsi investice do kvality poskytovanych sluzeb. Naproti tomu pokud budou

cestujici spokojeni se sou¢asnym stavem, investice nemusi byt tak intenzivni.

Dal$im divodem je analyza soucasného stavu a odhalovéani konkrétnich problémi. Na
zéklad¢ vyjadieni naléhavosti a negativni schopnosti ovliviiovat spokojenost cestujicich

se jim muze pridélovat priorita feseni.

Problematika spokojenosti a jeji interpretace vétSinou souvisi s vice nez jednim
letistém. Aby zjisténé hodnoty mély vypovidajici hodnotu, musi se porovnavat
Sriznymi letiSti. V piipad¢é existujici databdze vysledkli z vice letiSt se mohou
stanovovat urCité standardy a letiSt€¢ tak zjisti, zda dosahuje podprimérnych,

pramérnych nebo nadpriimérnych vysledkd.
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Jako pftiklad Ize uvést fiktivni hodnotu spokojenosti s uklidem na letisti. Pokud je na
letisti 80 % cestujicich spokojeno s tklidem, nema tato hodnota sama o sob¢ dostate¢né
velkou vypovidajici hodnotu. Je zadouci porovnani, jakych hodnot v této oblasti
dosahuji ostatni letisté. Az pifi srovnani zjisténych hodnot je mozné provést

kvalifikované vyhodnoceni aktualniho stavu.

Vyznam provadéni hodnoceni je v neposledni fadé¢ také o marketingovém vyuziti
zjisténych informaci v ptipad¢, kdy bude letisté dosahovat velmi dobrych vysledkt. Pti
provedeni dikladné analyzy spokojenosti a porovnani zjisténych hodnot s nejcastéjSimi
cilovymi destinacemi se mohou projevit silné stranky letisté, které cestujici ocenuji.

Takovéto vyhody Ize velmi dobfe uplatnit v reklamée a Sifeni dobrého jména letiste.

3.3.2 Hodnoceni spokojenosti cestujicich — metody

Zpisobi hodnoceni spokojenosti existuje cela fada. Jednad se naptiiklad o telefonické
zjisStovani spokojenosti zakaznikl, oslovovani pomoci emailu a podobné. V letecké
dopravé (a zejména v souvislosti s provozem terminalu) jsou zvlasté vyhodné jen

nékteré metody. V idealnim ptipadé se bude jednat o kombinaci vice metod.

Dotazniky jsou zakladni metodou, ktera je rychla na provedeni a ddvad pomérné piesné
informace. Zasadnim problémem je vhodnost a souslednost poloZzenych otazek.
Cestujicim by mély byt podavany otazky neinvazivni metodou, tedy bez navadéni na
»spravnou odpovéd. K provedeni a vyhodnoceni dotaznikového Setfeni je zapotiebi
dostate¢ny reprezentativni vzorek cestujicich a odborné proskoleny personal, ktery bude
Setfeni zabezpeCovat a nasledné¢ vyhodnocovat. Otdzek nesmi byt pokladano pftili§
mnoho, aby cestujici nebyli pfed vyplnénim dotazniku odrazeni jeho rozsahlosti. Pred
zahajenim priizkumu je dalezité mit jasné cile, které maji byt objasnény. Dilezité je
také spravné rozvrzeni metodiky odpovidani a hodnoceni nabizenych odpovédi. Casté je
napiiklad hodnoceni spokojenosti ,,jako ve Skole®, kdy je cestujicim nabizenad odpovéd’
1 (nejlepsi) az 5 (nejhorSi). V praxi se setkdme s vice paralelnimi prizkumy, nez
S jednim rozsahlym Setfenim. Spravny vybér reprezentativniho vzorku cestujicich,
vhodnost otdzek, sbér dat a jejich vyhodnoceni a interpretace vyzaduje velké praktické
zkuSenosti jak z oblasti znalosti fungovani terminalu, tak statistiky a jinych védnich
disciplin. Spravn¢ provedeny proces vyhodnocovéani spokojenosti poskytne kvalitni

a pouzitelna data. Pokud vSak dojde k ovlivnéni vysledku nespravnym provedenim
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nékteré Casti, mize mit takovy prizkum v zdvislosti na nasledném vyuziti vysledkt
negativni dopady. Dotazniky jsou rozsifenou formou sbéru potfebnych informaci, je
mozné setkat se s nimi prakticky v jakékoliv oblasti letecké dopravy. Nékteré vyzkumy
si letiSté provadi z vlastnich zdrojii, na jinych spolupracuje s univerzitami, nebo jinymi

spole¢nostmi.

Pro konkrétni ptiklad ilustrujici dilezitost znalosti spokojenosti cestujicich a dalSich
informaci, které je vhodné ziskavat formou dotaznikového Setieni, bude uveden ramec
pruzkum provedeného na londynskych letistich (Heathrow, Gatwick a Stansted). Tamni
ufad pro civilni letectvi (Civil Aviation Authority, CAA) provadel vroce 2012
dotazovani u vice nez 2700 cestujicich. Byly zjistovany informace o demografickém
slozeni cestujicich, duvodech jejich cesty a cilovych letiStich, spokojenosti
S jednotlivymi ¢astmi odbavovaciho procesu a podobné. Také byly zjistovany nazory na
maximalni pfijatelné doby cekéni ve frontdch u vyznamnych aktivnich ¢lankt
odbavovaciho procesu. Jednim z vysledkil Setfeni byla napiiklad hodnota 87 % celkové

spokojenych cestujicich. [32]

Dalsim piikladem vyuZivani marketingu k propagaci spokojenosti cestujicich je
spolecnost VINCI Airports. Na svych internetovych strankdch prezentuje informace
o dilezitosti spokojenosti cestujicich na jejich letistich. Spokojenost cestujicich uvadi

jako absolutni prioritu a zminuje hodnotu 95,5 % spokojenych zakaznikd. [33]

I kdyZ spole¢nost VINCI Airports propaguje svou orientaci na potieby zakaznikl
a cestujici tak nabyva ptedem dojmu (ocekavani) velmi vstficného postoje, neni mozné
ob¢é uvadéné hodnoty realné srovnavat. Prvni zminény vyzkum byl proveden
dohledovym organem a je moZzné ho spiSe povazovat za objektivnéjsi, bez snahy
vylepSovat vysledky. Pro bliz8i a relevantni srovnani vysledki by musel byt shodny
vzorek cestujicich, méfené obdobi, proskolenost zaméstnancii i podobnost otazek.
Shrnutim je mozné konstatovat, Ze srovnavani vysledki mezi letisti je dilezité, ale musi

se vénovat zvySend pozornost vérohodnosti a srovnatelnosti dat.

Ustni dotazovani je dalsim moznym zpiisobem, jak odhalovat pii¢iny nespokojenosti
a moznd zlepSeni na letiSti. ZkuSeny zaméstnanec mize kratkym rozhovorem s tzkou
skupinou vybranych cestujicich zjistit rychleji mnohdy i cennéjsi informace, nez
pomoci rozsahlého vyzkumu dotazniky. Existuje jednak zplsob dotazovani predem

piipravenych otazek, ale také ndhodné rozhovory s cestujicimi a zjiStovani jejich
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konkrétnich potieb a prani. Tento zpisob je efektivni napiiklad pro odhalovani
nedostatkll v procesu odbaveni, které nejsou pro odpovédné pracovniky na prvni pohled

dobfe identifikovatelné.

Pozorovani jednotlivych procesu piinasi také rychlé odhalovani nedostatkii. ZkusSeny
pozorovatel je schopen naptiklad na zaklad¢ pozorovani chovani cestujicich zjistovat
pfipadné nesoulady mezi ocekdvanim cestujicich a poskytovanymi sluzbami.
Naslednym zjisténim problému a jeho specifikaci se miize predchazet opétovnému

opakovani.

Otevirené zdroje patii mezi zajimavé zdroje informaci. Jednd se napiiklad o vefejné
pristupné internetové diskuse na socidlnich sitich, nebo strankach k tomuto problému
vyhrazenych. Zjistit se daji jak pfednosti danych letist, tak jejich nedostatky. Po zvazeni
relevantnosti takovychto neovétenych dat je mozné i na jejich zaklad¢ pfijimat napravna
opatieni. Mezi nejznaméjsi internetové portaly zabyvajici se touto problematikou patii
napiiklad SKYTRAX. Pii analyze pfispévkil k letiSti Vaclava Havla Praha bylo
zjisténo, ze cestujici jako negativni zminuji naptiklad vysoké ceny, nevhodnou oteviraci
dobu restauraci v nevetfejné ¢asti letiSt€ v nocnich hodinach, nedostateCny pocet trati
bezpec¢nostni kontroly v provozu a dlouhé fronty [34]. Je také vhodné sledovat posun
nazoru v ¢ase. Komentafe z posledniho obdobi hodnoti proces bezpecnostni kontroly

mnohem pozitivnéji.

StiZznosti a naméty cestujicich (zamé&stnanct) jsou také dilezitym zdrojem informaci.
Pfi propracovaném systému hlaSeni stiZznosti zdkaznikli je mozné monitorovat
nedostatky v provozu. Urcita ¢ast nespokojenosti cestujicich spociva v jejich neznalosti
prav a povinnosti v procesu odbaveni. Na SKYTRAXu se od cestujicich uvadi
negativni hodnoceni napfiklad i kvili zabavenym tekutindAm zakoupenym piimo na
letisti. Z této problematiky je mozné piifadit zaleZitost na decentralizovany systém
bezpecnostni kontroly pouZivany napfiklad na Termindlu 1 letiS§t€ Vaclava Havla Praha.
Z ptispévku cestujiciho je patrné, Ze nebyl dostatecné obeznamen s problematikou
kontroly tekutin. Pfesto je i v takovémto piikladu mozné hledat nedostatky na strané¢
letisté. Pii aplikovani proaktivniho pfistupu k cestujicim, by byla problematika
vysvétlena napiiklad pomoci informovani jest¢ pied piijezdem na letiSté, nebo
prodavajicim persondlem v obchodé. Pokud by se dostal neinformovany cestujici

s nepovolenym mnozstvim tekutin az na stanovisté bezpecnostni kontroly, i zde mohl
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Iépe zafungovat lidsky faktor a cestujicimu vhodnym zplsobem vysvétlit celou
problematiku. Takto ziskana informace mtze poukazovat na mozny nedostatek v oblasti

informovani o pieprave tekutin a je vhodné ji ovéfit v realném provozu.

Potifeba se vyjadrit K aktudlnimu déni by méla byt ze strany letisté¢ cestujicim
umoznéna zejména v mistech vyssiho stresového zatizeni cestujicich. Takovym mistem
je naptiklad stanovisté bezpecnostni kontroly. Cestujici by méli mit moznost vyjadfit
své pocity formou stiznosti nebo i pochvaly. Pokud cestujici uvidi, ze je jeho problém
feSen a neni zaméstnanctim lhostejny, nemusi jeho pfipadna negativni zkuSenost
nabyvat vysokych hodnot. Pfi vhodném jednéni a vystupovéani zaméstnance, kterému
cestujici predava negativni (pozitivni) zkuSenosti, mize byt dokonce u cestujiciho
zachovana vysoka turoven spokojenosti. Jednim z moznych pomocnych feSeni je
naptiklad zatizeni zaznamenévajici pocet stisknutych tlacitek odpovidajici spokojenosti
zdkaznika. Tento jednoduchy zplsob mize v kratké dobé signalizovat vykyvy

spokojenosti na konkrétnich stanovistich.

3.4 Spokojenost cestujicich — ovliviiovani spokojenosti

Aby mohlo letisté¢ ovliviiovat spokojenost cestujicich, musi jim nejprve v dostatecné
mife porozumét. Po dikladné analyze by mélo znat odpovédi na nejriznéjsi otazky
ohledné demografického sloZeni cestujicich, jejich potieb a ptani. Takové poznatky je
mozné vyuzit nejen ke zvySovani spokojenosti, ale také ke zvySovani piijma letiste.
Klicovym faktorem je zobecnéni jednotlivych potieb zakaznikli a vytvotfeni skupin
cestujicich. Seskupovani cestujicich mize byt pro jednotlivé Casti procesu odbaveni
odlisné. Nejprve se musi specifikovat vyznamné body v odbavovacim procesu, kde

muZe dochazet k logickym zménam skupin cestujicich.

3.4.1 Ovliviovani spokojenosti — rozdéleni odbavovaciho procesu

Prijezd na letiSté je prvni usek, na kterém je mozné nazorné ukézat rozdilnost potieb
jednotlivych cestujicich. Z pohledu spokojenosti se cestujici rozdéli do ne€kolika skupin
vzniklych na zéklad¢ odlisnych potieb. Prvni rozdéleni se mize zabyvat tim, zda se
cestujici dostavil na letiSté sdm, nebo s doprovodem. Dalsi rozdé€leni bude podle druhu
vyuzité dopravy. Pro cestujici vyuZivajici sluzeb MHD se musi vybudovat dostate¢na
a kvalitni infrastruktura informovanosti a prodeje jizdenek. Jiné potfeby maji cestujici
vyuzivajici taxisluzeb. Néktefi cestujici se v této €asti procesu nezdrzuji. Jini, naptiklad
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kufaci nebo cestujici, ktefi se louci se svym doprovodem, zde mohou travit i del$i dobu.
Zda jsou vytvorené podminky V oblasti prednadrazi a propojeni letisté¢ na ndvazné druhy
dopravy dostatecné, muze provozovatel oveéfovat pomoci zjiStovani spokojenosti

cestujicich s touto ¢asti odbavovaciho procesu (dotazovanim).

Usek pied kontrolou opravnénosti vstupu cestujicich do nevefejné &asti letiste
zahrnuje veskeré procesy od vstupu do budovy termindlu az po pfichod na toto
stanovisté. V tomto tseku cestujici vyuzivaji naptiklad odbavovaci ptepazky, navstévuji
restaurace nebo vyhlidkové terasy. Potieby jednotlivych skupin cestujicich se opét
budou odliSovat podle mnoha kritérii. Jednim z nich je naptiklad, zda cestujici vyuziva
sluzby odbavovacich ptepazek, samoodbavovacich kioski, elektronickych palubnich

vstupenek a podobné.

Usek za bezpecnostni kontrolou nasleduje po provedeni bezpeénostni kontroly
cestujicich. V této fazi ma cestujici maximalni jistoty a mira stresu klesa. Z tohoto
déivodu by mé&lo byt toto stanovisté oddéleno od zbytku SRA zény. Cim vice spokojeni
cestujici budou, tim vice budou vyuzivat nabizenych sluzeb v této casti letisté. Toto je
také jeden z divodu, pro¢ je vyhodné, aby cestujici travili volny €as spiSe v SRA zoné,

nez ve vetejné Casti letiste.

Cestujici se zde budou opét délit do rtiznych skupin. MuzZe se jednat naptiklad o rodiny
s malymi détmi, obchodni cestujici nebo starsi cestujici. Kazda skupina ma odlisné
ptani a poZadavky. Tyto pozadavky by mély byt podrobné zanalyzovany a v provozu
terminalu zohlednény. Rozdéleni mtize také probihat na zéklade¢ cestujicich smétujicich
do jednotlivych destinaci a rozdilnosti v jejich potifebach na letisti. Jednotlivé skupiny
cestujicich se mohou také urCitym zpisobem fidit z hlediska jejich polohy.
Dobrovolnou formou se mohou skupiny od sebe napiiklad odd€lovat, aby se citili
V prostoru termindlu 1épe a spokojenéji. Tim je také umoznéno nabidnout konkrétné;si
a lépe zaméfené komeréni produkty. Termindl je tedy mozné rozdélit na Casti, které
budou nabizet sluzby zaméiené na urcité skupiny cestujicich. Konkrétné se mize jednat
0 Cast termindlu zaméfeného na rodiny s malymi détmi. Zde jim bude nabidnuto
dostate¢n¢ prostorné a zajimavé detské hiisté, obchody s hrackami, restaurace
s détskymi jidly a podobné. Pro vyuziti maximalniho potencidlu atmosféry letist€¢ zde
mohou byt volné umisténé hracky ke hrani a k prodeji zaméfené na leteckou dopravu.

Poskytovana by zde mohla byt i sluzba kratkodobého hlidani déti, aby dospéli cestujici
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mohli volny ¢as pred odletem travit naptiklad nakupovanim v obchodech. Pro malé déti

je vhodné vytvoteni programu, ktery je miize provazet celym odbavovacim procesem.

Napftiklad na letisti Vaclava Havla Praha byl v minulych letech vytvofen interaktivné
zabavny program pro cilovou skupinu détskych cestujicich ,,Pan V¢elka“ [35].
V piipadé zvySeného zaméfeni na potieby jednotlivych skupin cestujicich by bylo

vhodné tento program dale rozvijet.

Dalsi rozdéleni by mohlo byt na cestujici vyuzivajici sluzeb charterovych, klasickych
a nizkonékladovych spole¢nosti. Cestujici je také mozné rozdélit podle zajmu
o prodavané piredméty nebo nabizené sluzby. Monitorovanim a vyhodnocovanim
chovani cestujicich podle jednotlivych letl (destinace, letecké spolecnosti a podobn¢) je
mozné ziskat poznatky vedouci k efektivnéjSimu fungovani komeréni zony letiste.
Motivaci pro zavadéni obdobnych aktivit je zvySeni celkové prestize letiSté,

spokojenosti zakaznikli a zvySeni pfijmu.

Stanovis§té bezpec¢nostni kontroly umoziuje rozdilny piistup k odliSnym potfebam
cestujicich pfedev$im na zdklad¢ pfichozich intenzit cestujicich. Pokud stanovistém
celkové prochdzi nizké pocty cestujicich, vytvaii vétsi mnozstvi specializovanych mist
pro kontrolu rozdilnych skupin cestujicich nebezpeci nedostate¢ného vyuziti vyhod,
které centralizované stanovisté nabizi. Resenim tak mize byt naptiklad pfizpisobeni
nékterych trati potfebdm urcitych skupin cestujicich. Pro rodiny s malymi détmi
a kocarky, nebo handicapované cestujici na vozicku, je vhodné zvétSit ur€itym
zpusobem prostory stanovisté tak, aby byl jim byl v této Casti umoznén dostate¢né
komfortni pohyb. Na kontrolu vnasenych predméti mohou byt i rozdilné pozadavky
spoCivajici naptiklad v kontrole rozmérnéjsich zdravotnich pomicek. Muze tak vznikat
potfeba rozmérnéjSich rentgenovych zatizeni. Na ostatnich stanoviStich mohou byt
vyuzity mensi rentgenova zafizeni. Zaroven na tyto pfizplisobené traté bezpecnostni
kontroly maji volny pfistup 1 ostatni cestujici. Tim je zajiSténé dostateCné efektivni

vyuZziti.

Pokud se stanovisté¢ bezpecnostni kontroly alesponi v nékterych Castech neuzpiisobi
sohledem na rozdilné potieby, jsou cestujici nuceni prochazet unifikovanou
bezpec¢nostni kontrolou. Bezpecnostni standardy musi byt pro cestujici stejné. Pristup,
s jakym se tyto standardy u cestujicich vykonavaji, by mél dostatecné¢ zohlednovat

schopnosti jednotlivych cestujicich timto procesem prochazet a nevyvolavat u nich
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dodatecné stresové zatizeni. Dal§i mozné rozdéleni je na charterové a Casto 1étajici

cestujici, dostate¢n¢ a nedostatecné informované cestujici a podobng.

3.4.2 Ovlivihovani spokojenosti — analyza €innosti cestujicich

Tato podkapitola se zabyva analyzou cinnosti cestujicich v odbavovacim procesu.
Mozné aktivity cestujicich jsou ovlivnény piedev§im usporadanim terminalu, nabidkou
¢innosti v konkrétnich ¢astech procesu odbaveni a cenou nabizenych sluzeb. Kazdé
letist¢ by melo mit prehled o chovani cestujicich v budové terminalu a vyuzivani jejich

volného ¢asu.

Before-check-in

Before-boarding

Obr.: 42 Teoretické rozdéleni ¢innosti cestujicich
(zdroj: [36])

Jednim z ptikladd takového vyzkumu je studie provedena na univerzité¢ Mississippi
State University v USA publikovana vroce 2014 [36]. V této studii byly ¢innosti
cestyjicich (,,Activity”) rozdéleny do Sesti kategorii. Prvni kategorii jsou povinné
aktivity (,Mandatory*), které zahrnuji ,,Check-in“ (odbaveni na odbavovacich
ptepazkach), ,,security check® (bezpecnostni kontrolu) a ,,boarding* (nastup na palubu
letounu). Cinnosti cestujicich jsou rozdéIné do ¢asovych useki pred (anglicky ,,before®)
zminénymi povinnymi aktivitami. Rozdéleni Cinosti je pak zndzornéno na obrazku
(Obr.: 42). Druhou kategorii je dotazovani (,,Inquiry*), které probihd prostfednictvim
pokladani otazek cestujicimi, nebo hledani informaci u informacnich pfepazek, na
monitorech a podobné. Treti kategorii je obCerstvovani (,,Dine), které zahrnuje
stravovani a nakupovani v restauracich, kavarnach, prodejnich automatech atd. Ctvrtou
kategorii je nakupovani (,,Shop*). Predposledni kategorii je cekani (,,Wait), které
nezahrnuje dobu stravenou ve frontich. Jedna se o traveni volného casu sezenim,

prochazenim se, pouzivani elektronickych zatfizeni a podobné&. Posledni Sestou kategorii

78



je vyuzivani zafizeni (,,Facility use®). V ramci této kategorie cestujici vyuzivaji toalety

a jiné sluzby poskytované na letisti (napiiklad bankomaty). [36]

Studie se dale zabyva statistickym vyzkumem, kde jsou vyhodnocovany zakladni
informace o cestujicich, divodech cesty a dalSich oblastech, zeyména pak i1 ¢innostmi
cestujicich béhem odbavovaciho procesu. Ve vysledku rozdé€luje aktivity cestujicich
podle n¢kolika kritérii. Jedna se naptiklad o porovnani ¢astéjSich a méné Castych aktivit
vzhledem k ¢asti odbavovaciho procesu. Jednotlivym kategoriim jsou také piifazeny
nejcastéjsi tseky, kdy se aktivity odehravaji. Tyto vysledky se vSak budou odliSovat

Vv zavislosti na konkrétnich dispozicich letisté a zakladnim zvoleném konceptu provozu

terminalu. [36]

3.4.3 Ovlivhovani spokojenosti — zména stresové zatéze

Na spokojenost cestujicich ma také vliv stres. Definic stresu existuje velmi mnoho.
Jedna znich definuje stres jako ,stav organismu, ktery je obecnou odezvou na
jakoukoliv vyrazn¢ pusobici zatéz, at’ uz télesnou, nebo duSevni® [37]. V letecké
dopravé je urcitd mira stresu u cestujicich vyvoldna jako reakce ze strachu a uzkosti.
Vnimani stresu se u riiznych cestujicich bude odlisovat. Casto 1étajici cestujici mohou

vlivem zkuSenosti stres z cestovani leteckou dopravou 1épe zvladat.

Stres je také spojen s informovanosti cestujicich a jejich jistotami. Na zaklad¢ cileného
dotazovani a zjisStovani zkuSenosti je mozné¢ odhadnout nésledujici vyvoj stresu
u cestyjicich. Mén¢ zkuSené cestujici, napiiklad na charterovych letech, mize
ovlivitovat stres z cestovani vice jak jeden den pfed odletem. Stres bude pievazné
zpusoben nejistotami a obavami z dopravy na letiSté, UspéSného procesu odbaveni,

samotného letu a po pfiletu dopravou do cilové destinace (a piipadné ubytovanim).

Obavy o vcCasny pfijezd na letiSt€¢ jsou zpiisobeny naptiklad dopravnimi zicpami,
poruchou dopravniho prostfedku, orientaci na piijezdu, nalezenim volného parkovaciho
mista a podobné. Po uspésném piijezdu nastupuje stres z hledani odbavovaci prepazky,
kontroly potiebnych dokladii a jinych nalezitosti. Né&kteii cestujici se obdvaji také
vhodného pfifazeni sedadel (napf. zda dostane rodina mista vedle sebe). Nedostatecné
znaceni na letiSti také mlze zplisobovat Spatnou orientaci a nartst stresového zatiZeni.
V dalsi fazi cestujici prochazi kontrolou opravnénosti vstupu a bezpecnostni kontrolou.

Tato Cast je pro cestujici po psychické strance velmi naro¢na. Jsou na né¢ kladeny
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zvySené naroky na spolupraci a dostavaji se do nepiijemnych situaci. Po ptfekonani
bezpec¢nostni kontroly jesté cestujici vyhledavaji konkrétni mista uréena pro nastup na
palubu letounu. Po jejich nalezeni a uji$téni se, Ze jsou ve spravny ¢as na spravném
misté, mira stresové zatéze velmi klesa. Jistoty cestujiciho dosahuji v této casti
maximalnich hodnot. Po dobu ¢ekani se udrzuje nizka hladina stresové zatéze, ktera se
opét zacne zvySovat kratce pred o¢ekavanym néstupem na palubu. Tento narlst stresu je
Jiz ptitazovan ocekavani prichodu na palubu letounu a letu samotného. Za stanovistém

bezpecnostni kontroly je tak mozné vypozorovat poméerné ostrou hranici vzhledem ke

stresové zatézi cestujicich.

Na konferenci Passenger Terminal EXPO 2015 potfadané v Pafizi predstavil Erick

Bourai mimo jiné zavislost Urovné stresu cestujicich na prichodu odbavovacim

procesem (Obr.: 43) [38].
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Obr.: 43 Prab&h Grovné stresu cestujicich béhem procesu odbaveni

(zdroj: [38])
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V grafu je na vodorovné ose Cas a na svislé ose uroven stresu cestujicich. Prvni ¢ast
znéazornuje obdobi pied pfichodem k odbavovacim piepazkam (,,Check-in*). Prostiedni
¢ast vyjadiuje Casové rozmezi mezi odbavovaci prepazkou a stanovistém bezpecnostni
kontroly (,,Security Controls*). V posledni ¢asti je naznacena doba ¢ekéani na néastup na
palubu (,,Boarding®). Nejvyznamnéjsi je Casovy usek bezprostiedné za bezpecnostni

kontrolou, kde dochézi k velkému poklesu tirovné stresu.

Od obecné popsaného modelu stresové zatéZe se rizni cestujici odliSuji. Piikladem
mohou byt starsi cestujici se zhorSenou schopnosti samostatné orientace na letisti. Ve
vetejné Casti terminalu mohou mit doprovod, ktery jim poméha s navigaci a formalnimi
nalezitostmi odbaveni. Jejich stresova zatéz narista az pii piichodu do nevetejné Casti

letisté, kde dochazi k jejich osamostatnéni.
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4 Zasady pro navrh a provozovani terminalu

Tato kapitola se zabyva problematikou vytvafeni navrhd provozniho usporadani
terminalu a zkoumd efektivni vyuziti kapacity odbavovaciho procesu. Jednd se
predevsim o definovani kapacity terminalu, zkoumani toku cestujicich a jeho efektivni
fizeni. Pro optimalni nastaveni procesii je mozné vyuZzit teorii hromadné obsluhy
prostiednictvim modelovani realnych procesti simulacnimi ndstroji. Vhodné jsou

predevsim nastroje vyuzivajici pro modelovani metody Monte Carlo.

4.1 Kapacita terminalu

Pokud jsou znamé pozadavky, které ma terminal pro leti§té zajiStovat, je mozné urcit
zakladni provozni koncepci terminalu a vybrat jeho nejoptimalnéjsi stavebni
usporddani. V soucasné dobé je trendem maximalni vyuziti prostoru pro komeréni
ucely. Letisté nema k vystavbé neomezeny prostor ani finance. Budova by tak méla byt
co mozna nejmensi, zaroven ale musi zajistit pozadované ¢innosti ve stanovené kvalité.
Uroven sluZeb se d4 hodnotit mnoha kritérii. V letecké dopravé je jednou z pouzivanych
moznosti, kterou je vhodné zminit v souvislosti S planovanim rozméra budovy
termindlu, hodnoceni volného prostoru na cestujictho v riznych castech procesu
odbaveni. Vysledny architektonicky navrh pak potfebné rozméry muze stanovit na
zakladé znamych pozadovanych rozmért na cestujiciho. Problém ale nastava
v okamziku specifikovani poctu cestujicich a poctu potiebné infrastruktury v ramci
odbavovaciho procesu. Tuto oblast je moZné souhrnné povazovat za kapacitni

problematiku.

4.1.1 Staticka kapacita

Obecné kapacita znac¢i schopnost néco pojmout, nebo obsahnout [18]. Fyzikalni ptimeér
je mozné najit u elektrické kapacity, kde se jedna o charakteristickou schopnost
kondenzatoru pojmout elektricky naboj. Cim vétsi je kapacita, tim vétsi mnoZstvi
naboje je schopny pojmout. Kondenzatorii existuje velké mnozstvi, jejich vhodnost

pouziti se odliSuje podle konkrétniho tcelu.

Analogicky je mozné uvazovat nad kapacitou letisté. V zakladni roviné udava kapacita

maximalni mozny pocet osob nebo véci ve sledovaném objektu, nebo jeho casti.
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Piikladem je kapacita parkovacich mist na letisti, ktera udava celkovy pocet
parkovacich mist. Dale je mozné sledovat kapacitu jednoho konkrétniho parkovisté,
nebo rozdélené kapacity pro kratkodobé a dlouhodobé stani. Kapacita tak odpovida na
zékladni otazky typu kolik vozidel mize na letisti parkovat, kolik cestujicich mize byt

Vv odletové hale a podobné.

Praktické vyuziti znalosti kapacity v provozu je naptiklad v ptehledu obsazenosti
parkovist. Pokud ma parkovisté kapacitu 100 vozidel a momentalné na ném parkuje 40
vozidel, z poméru poctu aktualné parkujicich vozidel a kapacity parkovisté se zjisti
aktualni obsazenost (0,4 = 40 %). Dalsi praktické vyuziti je v primérnych hodnotach,
napiiklad primérnd ro¢ni obsazenost, primérnd obsazenost v konkrétnim mésici nebo

ve $pickovych hodinach a podobné.

Jeden z hlavnich ucelu elektrickych kondenzatort je hromadéni elektrické energie.
Tohoto jevu se prakticky vyuziva napiiklad pfi uvolnéni energie v pozadovany cas.
Dal$im vyuZitim je moznost Zadouciho ovliviiovdni extréml napéti, a tim

rovnomeérnéjsi pritbéh elektrického proudu (pii paralelnim zapojenti).

V procesu odbaveni cestujicich se podobnych kapacitnich efektd vyuziva pii hromadéni
cestujicich pred aktivnimi prvky v systému. Aby mohl systém efektivné fungovat, musi
mit aktivni prvky dostate¢nou kapacitu vyckavacich mist (fronty). Efektu uvolnéni
nahromadéné energie (v tomto piipadé Cekajicich cestujicich) se vyuziva napiiklad pii
nastupu na palubu letadla. Pokud by nebyla v odbavovacim procesu zajisténa dostate¢na
kapacita vyckavacich mist, musel by systém, aby byl stejn¢ efektivni, fungovat na
zakladé predem danych casovych intervali bez jakychkoliv zpozdéni. Sebemensi
zpozdéni by znamenalo necinnost navazujicich ¢asti odbavovaciho procesu. Ve stejné
logice jako u pritbéhu elektrického proudu se tak timto efektem zajistuje rovnomérnéjsi

pribéh odbavovaciho procesu.

Takto definovany pojem kapacity méa piimou souvislost s rezervoary v odbavovacim
procesu, které jsou popsany v podkapitole 2.3.9. Dalsi velice dulezitou soucasti

odbavovaciho procesu je ¢asovy rozmér, ktery z n&j vytvari dynamicky proces.
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4.1.2 Dynamicka kapacita

Statika se zabyva hmotnymi télesy v relativnim klidu. Dynamika se navic zaobira také
jejich pohybem. Diive definovana kapacita se zaméfuje na maximalni mozné pocty
cestujicich (vozidel apod.) v urcitém prostoru. Je ji tak mozné povazovat za statickou
kapacitu. Na jiny typ otazek, napiiklad jaky pocet vozidel miize projet za hodinu, kolik
cestujicich je letist¢ schopné odbavit za den, nebo kolik letadel pfistane za rok,
odpovida jiny druh kapacity. Spocita se jako pocet osob (véci), u kterych se vyskytne
sledovany jev za urcitou ¢asovou jednotku. Tento druh kapacity je pak mozné oznacit

za dynamickou kapacitu.

Rozdil mezi statickou a dynamickou kapacitou je velmi dulezity. Pokud jsou zndmé
pozadavky, které jsou na letisté, nebo budovu terminélu kladeny, vzdjemnou kombinaci
zajisténi dostatecéné statické a dynamické kapacity je mozné zajistit pozadované procesy

odbaveni cestujicich.

Na nasledujicim ilustrativnim piikladu jsou v idedlnich podminkach demonstrovany
moznosti kombinovani statické a dynamické kapacity. Na letisté ptijede pét vlakl po
patnacti minutach. Kazdy vlak ptiveze 300 cestujicich. Odbavovaci prepazka je schopna
odbavit v priméru 40 cestujicich za hodinu. Na obrazku (Obr.: 44) je graficky

znazornén vyvoj poctu Cekajicich cestujicich v zavislosti na poctu odbavovacich

prepazek.
Zavislost poctu ¢ekajicich cestujicich na poctu
odbavovacich prepazek
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Obr.: 44 Zavislost poétu Eekajicich cestujicich na poétu odbavovacich pitepazek
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V prvnim tuseku neni v budové terminalu zadny cestujici. V dalSim ¢asovém tuseku
pfichazi prvnich 300 cestujicich. Ve tietim useku vstoupi dalSich 300 cestujicich
a zaroven zacina odbavovani. Na konci Sestého useku (odpovida jedné a ptil hoding)
vstoupilo do budovy terminédlu vSech 1500 cestujicich. Na ilustrativnim ptikladu je
nazorn¢ ukdzdno, jakym zplisobem dynamickd kapacita (spojend s poctem
odbavovanych cestujicich v 15 min intervalu) ovliviluje statickou kapacitu (spojena
S poctem cestujicich, kteii se vejdou do budovy). Potiebna minimalni staticka kapacita

odbavovaci haly se pohybuje u zvoleného piikladu v rozmezi 500 az 1500 cestujicich.

V letecké dopravé je také nutné uvazovat ¢asové omezeni vyplyvajici z doby odletu
letadla. Pro letoun s kapacitou 180 sedadel se ma cestujici obvykle dostavit na odbaveni
priblizné 2 h ptred odletem. Pokud budeme uvazovat dobu potiebnou pro odbaveni
vSech cestujicich na odbavovacich prepazkach 1,5 h, vychazi potteba 3 odbavovacich
pfepazek na jeden let. V okamziku, kdy jsou zndmé zédkladni hodnoty a podminky, je
mozné stanovit na podobném uvazovani prvni zjednoduSené modely termindlu

a procesu odbaveni cestujicich.

4.2 Teorie hromadné obsluhy

Teorie hromadné obsluhy (teorie front) je odvétvi aplikované matematiky. Zabyva se
zkoumanim ¢innosti systému, ve kterych dochazi k opakovanému vyskytu posloupnosti
operaci. Vznik a okamzik vyskytu takovych operaci byva ndhodny. Cilem je
specifikovani zavislosti mezi charakterem vstupu pozadavki, produktivitou linek

a efektivnosti obsluhy. [39]

4.2.1 Teorie hromadné obsluhy — zakladni pojmy

Intenzita vstupniho toku A vychazi ze vstupniho toku (cestujicich). Vstupni tok
popisuje zdékonitosti vzniku a pfichodu pozadavku. Intenzitu ziskame jako stfedni

hodnotu poc¢tu vstupujicich zakaznikl za ¢asovou jednotku. [40]

Fobe_[_linek

Pfichod zakazniku k obsluze

Obr.: 45 Z4akladni model teorie front o
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Ptikladem intenzity vstupniho toku mutze byt ptichod cestujicich na klasické
odbavovaci prepazky. Cestujicich naptiklad ptichdzi v praméru 640 za hodinu. Intenzita
vstupniho je potom rovna A = 640 cestujicim za hodinu. Na obrazku (Obr.: 45) je

intenzita vstupniho toku znazornéna jako pfichod zakaznikt k obsluze.

Intenzita obsluhy u je stfedni pocet zakaznikd obslouzenych jednou linkou. Uvazuji se

hodnoty, kdy je linka zcela vytizena. [40]

Jako priklad je mozné uvést primérny pocet 40 odbavenych cestujicich za hodinu na
jedné odbavovaci ptepazce. Intenzity obsluhy je pak rovna g = 40 cestujicich za hodinu.

Na obrazku (Obr.: 45) je intenzita obsluhy vyjadfena poctem obsluznych linek.

Intenzita provozu p je zakladni charakteristikou celého systému. Spocita se jako podil

intenzity vstupniho toku a intenzity obsluhy. [40]

Intenzita provozu modelového piikladu pfi pouziti osmndcti odbavovacich prepazek je

potom rovna:

1 640 _
9_5_18-40:0’89 1)

Frontovy rezim charakterizuje pofadi obslouZeni zakaznikt v okamzZiku vzniku front.
Vyuziva se v pfipad€, kdy nemohou byt zdkaznici hned obslouZeni. Existuje vice
rezimli. Mezi nejcastéjsi patii FIFO (,First In — First Out), béhem kterého se tadi
zékaznici do fronty v potadi, vjakém pfisli. Nadstavbou pro tuto variantu je rezim
P-FIFO (,,FIFO with Priorities). V tomto rezimu délime zdkazniky na minimalné¢ dva
typy. Zakaznici s pfifazenou vyS$$i prioritou jsou obsluhovani piednostné. DalSim
rezimem je LIFO (,,Last In — First Out), kde jsou zakaznici obsluhovani v opa¢ném, nez
pfichozim potadi. Prvni ptichozi je zde obslouZen jako posledni a posledni piichozi
naopak jako prvni. Rezim SIRO (,,Search in Random Order*) vybira zdkazniky nahodné
a rezim SJF (,,Shortest Job First) prioritné obsluhuje pozadavky s pfedpokladanou
nejkrat§i dobou obsluhy. [40]

V letecké dopravé je ptikladem frontového rezimu FIFO naptiklad fronta na klasickych
odbavovacich prepazkach. Cestujici vyckavaji na odbaveni presné v takovém potadi,

Vv jakém se dostavi. P-FIFO rezim se muze vyuzivat naptiklad pii ndstupu cestujicich na
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palubu, kdy je cestujicim ve vys$ich tfidach umoznén prednostni nastup kdykoliv dle
jejich uvazeni. Takovy cestujici je odbaven ptrednostné bezprostiedné pii svém
prichodu. LIFO frontovy rezim se v béZném procesu odbaveni cestujicich nevyskytuje.
Jeho vyhodné pouziti je napiiklad ve skladech. Na letisti se s timto reZimem muzeme
setkat pfi manipulaci se zapsanym zavazadly. SIRO rezim nemuze byt na cestujici
uplatiiovan v zadném okamziku procesu odbaveni. U cestujicich se musi dodrzovat
spravedlivé chovani a rovny pfistup (tedy rezim FIFO nebo P-FIFO) tak, aby nebyla

negativné ovlivnéna jejich spokojenost.

SJF rezim by teoreticky mohl mit Sirokou vyuzitelnost v celém procesu odbaveni.
Pokud cestujici z jakéhokoliv divodu neprojde plynule naptiklad pies bezpecnostni
kontrolu (zapomenuty kovovy pfedmét u ¢lovéka, nedovoleny piedmét v zavazadle)
zdrzuje v reZzimu FIFO 1 vSechny za nim cekajici cestujici. Pro jejich vyssi komfort
odbaveni by tak bylo vyhodngj$i vyuzit reZimu SJF, kdy by cestujici vyzadujici vice
¢asu byli odbaveni aZ po odbaveni bezproblémovych cestujicich. Pti aplikaci tohoto
rezimu je mozné predpokladdat vyslednou dobu odbaveni (bezpecnostni kontrola,
odbavovaci prepazky, reklamace apod.) ptiblizn€ stejnou, jako pfi rezimu FIFO. Rozdil
je vsak v poctu odbavenych cestujicich v zavislosti na ¢ase. Kumulativni kiivka poctu
cestujicich v zavislosti na ¢ase by velmi rychle nabyla vysokych hodnot % odbavenych
cestujicich. Pti pouziti SJF rezimu by vice zédkazniki mohlo travit delsi ¢as naptiklad
nakupovanim, nez vyckavanim ve frontach. Dlivodem, pro¢ neni mozné bézné€ pouZzit
SJF rezim v odbavovacim procesu, je nemoZnost pfifazeni doby odbaveni jednotlivym
cestujicim v okamziku vzniku fronty. Pfikladem moZzného vyuZiti tohoto rezimu je
paralelni pfipravny proces cestujicich na bezpecnostni kontrolu. V takovém ptipadé
probiha paralelni odkladani ptedméti a piipravy RJ u né€kolika cestujicich zaroven.
V procesu bezpecnostni kontroly pokracuje cestujici, ktery je nejdiive pfipraveny.
Takovyto projekt je napiiklad rozvijen na nizozemském letisti Amsterdam Airport
Schiphol [41].

4.2.2 Teorie hromadné obsluhy — Kendallova klasifikace

Kendallova klasifikace vnasi do systém hromadné obsluhy systematicky piistup
a moznost zdkladniho roztiidéni téchto systémul. Pro klasifikaci se dnes po jejim
rozsifeni pouziva péti znakti A/B/C/D/E. Prvni znak A popisuje vstupni tok pozadavkil

do systému, B zna¢i hustotu rozd€leni délky obsluhy, C pocet obsluznych linek,
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D omezeni délky fronty a E frontovy rezim. Prvni dva znaky vétSinou charakterizuji
nahodné veli¢iny zadané distribu¢ni funkci. K popisu se pouzivaji pismena s piedem
stanovenym vyznamem. Pismeno M napiiklad znac¢i Poissoniiv proces piichoda
a exponencialni rozlozeni doby obsluhy. D vyjadiuje pravidelné pfichody a konstantni
dobu obsluhy, G rozlozeni, kdy nemame zadné ptredpoklady o procesu ptichodu resp.
jakékoliv rozlozeni doby obsluhy. Pocet obsluznych linek a maximalni pocet zakaznikii

ve fronté se vyjadiuje ¢iselné. [40]

Stanoveni popisu systému hromadné obsluhy bude ukazano na piikladu odbavovaci
ptepazky. Prvni klasifikacni pozice popisuje intenzitu vstupniho toku A. U pfichodu na
odbaveni se piedpokladd, ze zdkaznici pochdzi z mnoziny vzdjemné nezavislych
uzivatelii (naptiklad odliSné zplisoby piijezdu na letisté¢ a podobn€). NejuzivanéjSim
modelem vstupniho toku je Poissonovsky tok, ktery je ordinarni (nenastanou dvé
udalosti soucasné), homogenni (v ¢ase neménny proces) s nezavislymi prirustky [40].
Problematika pfichodu cestujicich v letecké dopravé je ovlivnéna rozdilnosti v dennich
zménach intenzity pfichozich cestujicich (kapitola 4.4) a prubéhu poctu odbavenych

cestujicich béhem roku.

Jedno z moznych feSeni proménlivych hodnot vstupnich intenzit je naptiklad
predpokladat nehomogenni Poissonovsky tok pfichozich cestujicich s okamzitou
intenzitou vstupniho toku zavislou na case A(t) [42]. Druha pozice Kendallovy
klasifikace obsahuje zakladni informaci o priabéhu obsluhy. Markovovskym fetézcem je
v systtmu hromadné obsluhy oznaCovan takovy fetézec, ktery ma vstup
Vv Poissonovském toku a délka obsluhy je exponencialni ndhodna veli¢ina [40]. Pro
uvadény piiklad se vSak uvazuje vSeobecné rozlozeni doby obsluhy s Casové
nezavislym parametrem intenzity obsluhy z, dale se predpokladd neomezena délka
fronty a v ¢ase proménlivy pocet obsluznych linek [42]. Vysledny zapis Kendallovy
klasifikace pro popsany systém odbavovacich ptepazek s jednou frontou v rezimu FIFO
jepak M(t) / G/ C(t) / .

Jinou moznosti, jak velmi ptiblizné¢ popsat systém hromadné obsluhy na odbavovacich
pfepazkach je rozdéleni celé doby odbaveni na krat§i ¢asové useky. V ramci téchto
usekd se hodnoty budou povazovat za konstantni (na case nezavislé). Pouziti této
moznosti bude v dalsi podkapitole ukdzdno na nésledujicim ilustrativnim piikladu

odbaveni letounu A319.
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4.2.3 Teorie hromadné obsluhy — vystupni parametry

Jaké zakladni vystupni parametry vyuziti teorie front miize nabizet, bude ukdzano na
nasledujicim ptikladu. Pocate¢ni hodnoty jsou zjednodusSené a upravené pro potieby
vypoctu. Neékteré hodnoty byly stanoveny s ohledem na publikovanou praci [42]
profesora Raika Stolletze (University of Mannheim, Némecko), ve které se zabyva

analyzou front cestujicich v letiStnim terminalu.

Zadani ptikladu: zcela obsazeny letoun A319 pro 156 cestujicich je odbavovan na dvou
ptepazkach (n = 2). Kazda odbavovaci ptepazka odbavi v priméru 60 cestujicich za
hodinu s exponencialnim rozloZenim doby obsluhy. Dvouhodinovy odbavovaci tsek je
rozdélen na Ctyfi palhodinové intervaly. Ptichod cestujicich odpovida v jednotlivych
intervalech Piossonovskému toku. Procentudlni rozloZeni ptichozich cestujicich je
nasledujici — v prvnim intervalu ptijde 9,7% cestujicich, ve druhém 25%, ve tfetim
36,5% a Vv poslednim 28,8%. Pro kazdy interval je mozné piedpokladat nasledujici
Kendallovu klasifikaci systému: M / M / 2 | co ve frontovém rezimu FIFO. Nasledujici
vzorce jsou prevzaté z odbornych ucebnich materialti [40]. Nize uvedeny konkrétni

vypocet je pro tfeti asovy interval.

ptichozi cestujici 57

=—=19 2
Casové obdobi 30 @
_ odbaveni cestujicf 30 ;
M= asovéobdobi 30 (3)
A 1,9
p=—=—= 119 (4)
1
£ 12 s tém je stabili :
=== -
£, e 21 ,95 (= systém je stabilizovany) (5)
W\ 1 1 21,92 \
n(p)™ =
=119°—+1, 91 it G 1o B
CZ Pt s p)) ( 1 22 -1 9)) (6)

=(1+4+1,9+36,1)"* =39,805"! =0,025641
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1 1
Pn = Pop" -7 = 0,025641 1,92 oy = 0046282 (7

PnpPp 0,046282-0,95
2 _ 2
(1-p,) (1-0,95)

E[F] = = 17,59 (8)

pk(t) vyjadiuje pravdépodobnost, ze je v Case t v systému Kk zakaznikd. Vysledna
hodnota E[F] = 17,59 je primérny pocet zakaznikli ve fronté (primérna délku fronty).
Primérny pocet zakaznikl ve front€ je tak jeden z moznych vystupnich parametrti, které

je mozné vypocty ziskat.

Mezi dalsi parametry patii pocet zdkaznikli v systému, pravdépodobnost, Ze je v ur¢itém
Case v systému zakaznik, pocet obsazenych linek, doba ¢ekani ndhodného cestujiciho ve
fronté, doba strdvend ndhodnym cestujicim v systému a podobné. Dalsi uziteCnou
rovnici popisuji Littleho vztahy, které davaji za urCitych podminek (systém
S neomezenym zasobnikem a homogennim vstupem) do souvislosti intenzitu vstupniho
toku A, stiedni pocet pozadavkl ve fronté E[F] a stiedni dobu ¢ekani ve fronté E[W].
Pficemz plati vztah E[W] = A-E[F]. Pro uvedeny piiklad by odpovidala stiedni doba

¢ekani ve fronté necelym 33 minutam. [40]

Ocekavana priamérna délka
fronty na odbavovaci
prepazce

18

12

Pocet cestujicich

0-30 30-60 60-90 90-120
éasovy interval [min]

Obr.: 46 Ocekavana pramérna délka fronty na odbavovaci pepazce

Prvni ¢asovy interval zadaného ptikladu ma primérnou délku fronty 0,03 cestujicich,
druhy 0,95 a posledni ¢tvrty 1,93. Na obrazku (Obr.: 46) je graficky znazornény
vysledek pro Ctyfi pocitané intervaly. Na obrazku (Obr.: 47) je srovnani vysleda

stanovené¢ délky front pro stejné zadani, ale s vyuzitim riznych metod. Zelena barva
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odpovida vyse provedenym vypoctlim a je srovnatelna s grafem na obrazku (Obr.: 46).
Cervena barva odpovidd vypoétim, které byly provedeny jinou metodou. Touto
metodou se podrobné zabyva profesor Stolletz ve zminovaném vyzkumu [42]. Treti
modré barva znazorniuje prib¢h front zjistény pomoci simulace. Pii prostudovani vSech
metod je patrné, ze v systému hromadné obsluhy na odbavovacich prepazkach vznikaji
fronty, i kdyZ je dynamicka kapacita odbavovacich piepazek v kazdém okamziku vyssi,

nez prichozi intenzity cestujicich.

SBC ——
SIPP
Sim -

E[Q]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
time [sec.]

Obr.: 47 Srovnani vysledkt vypoétené délky front pti pouziti riznych metod
(Zdroj: [42])

4.2.4 Teorie hromadné obsluhy — pouzivané metody

Metody teorie hromadné obsluhy rozdélujeme v zdkladnim pfiblizeni na analytické
a simulac¢ni. Vysledkem analytické metody je obecnd funkce. Davd do souvislosti
zéavislost vstupnich a vystupnich pozadavka. Pouziti analytické metody bylo ukazano
v pfedchozi podkapitole pfi vypoctu ocekdvané primérné délky fronty cestujicich.
Hlavni nevyhodou vedle vypoctové narocnosti je omezeni pouzitelnosti jen na nékteré
procesy. Pokud procesy neodpovidaji predpokladiim pouzitelnosti, musi se pro ziskani
realistickych vysledkli pouzit simulacni metody. U simulac¢nich metod nahrazujeme

systém vytvofenym modelem se stejnymi pravdépodobnostnimi charakteristikami. [40]

4.3 Simulaéni metody teorie hromadné obsluhy

Simula¢ni metody vyuzivame u sloZitych systémi, kde neni mozné pouziti analytického
pfistupu. Mezi hlavni vyhody patfi moZnost studovdni celé dynamiky systémd,

modelovani nestandardnich situaci a podobné. [40]

Hlavni nevyhodou je nutnost velkého mnozstvi vstupnich dat a finan¢ni naro¢nost. Aby

vytvoteny simulaéni model odpovidal skute¢nosti, musi se porozumét veskerym
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principim a pfedpokladim obsazenych v redlném systému. Nevyhodou jsou také
znané naroky na schopnost prace se simulacnimi programy a potfebné znalosti
napfiklad z oblasti statistiky. Pii nesplnéni téchto podminek miize dojit k chybam
béhem sbéru dat, nepfesné interpretaci vysledkii nebo neodhaleni chyb v procesu

verifikace a kalibrace systému.

4.3.1 Simulaéni metody — deterministicky a stochasticky pristup

Definic systému existuje velké mnozstvi. Jeden z nejjednodussich ptistuptu tika, ze
systém je vSe, co jako systém rozpozname. Od okolniho svéta by mél byt systém
uréitym zpiisobem oddélitelny tak, aby mohl byt jednodusSe popsatelny. Model je
zjednoduSeny obraz redlného systému. Pfili§ zjednoduSeny model nemusi vyhovovat
pozadavkliim, které na n¢j klademe. Naopak model pfili§ podrobny je nepotiebné slozity
a narocny na vstupni data. Pfi feSeni konkrétniho problému mohou existovat i mnohem
jednodussi moznosti nez vytvafeni simulacniho modelu. Rozezndvame dva zakladni

ptistupy k modeliim — modely deterministické a stochastické.

Deterministické modely exaktné popisuji danou situaci napiiklad rovnici. Cisté
deterministické modely poskytuji na vystupu vzdy stejné hodnoty. U stochastickych
modelll jsou vstupni parametry vyjadieny jako nadhodné veli¢iny. Napiiklad ptichod
cestujicich bude vyjadien pomoci vhodného statistického rozdéleni podobné jako doba
trvani obsluhy. Stochasticky model poskytuje v kazdém opakovani simula¢niho modelu

rizné hodnoty na vystupu. [43]

Obecné plati, ze ¢im vétsi je rozptyl dat, tim vys$s$i hodnoty vychazi pro délku fronty.
Pouzit deterministickou hodnotu ve stochastickém systému je mozné pouze v okamziku,

kdy se rozptyl blizi nulové hodnoté a je mozné ho zanedbat.

4.3.2 Simulaéni metody — diivody pouziti

Efektivita provozu a spokojenost cestujicich jsou témata, kterym se prace veénovala
Vv pfedchozich kapitolach. Po zakladnim seznameni s vyuzitim teorie hromadné obsluhy
v odbavovacim procesu je mozné propojit efektivitu provozu a spokojenost cestujicich
pravé jejim prostiednictvim. S vyuzitim teorie hromadné obsluhy je mozné ziskat
informace, pomoci kterych se nésledné¢ dd hodnotit efektivita provozu. Jedna se

napiiklad o primérné vyuziti linek, efektivnost obsluhy pozadavkl a podobné. Naopak

91



spokojenosti cestujicich se bude tato teorie dotykat v oblasti délky front a Casu
straveného v procesu odbaveni. Vznikaji tak protichidné pozadavky na maximalni
vyuziti linky (efektivita provozu) a minimalni dobu stradvenou v odbavovacim procesu

(spokojenost zakaznik).

Informace o délce fronty nema ale sama o sobé piili§ velky vyznam. Z pohledu
cestujicich je dulezitéjsi informace o dobé stravené ve fronté. Zakladni vztah pro
vypocet rychlosti dava do souvislosti drahu a Cas. Je tak mozné vypocitat i rychlost,

s jakou se cestujici ve front¢ pohybuji.

Z pohledu provozovatele letist¢ nebo poskytovatele sluzeb, tak miize byt zajimavé
vytvofeni simulace odbavovaciho procesu. Takovy komplexni model umoznuje lepsi
analyzu a pochopeni jednotlivych procesti a jejich provazanosti. Na zikladé takto
ziskanych znalosti je mozné vylepSovat Cinnost systému at’ uz formou snizovani
provoznich nékladii nebo zvySovanim spokojenosti cestujicich. Dalsi vyhoda je spojena
se zavadénim novych postupll a technologii do odbavovaciho procesu. Pied uvedenim
do provozu je mozné simulovat vliv takovychto zmén a odstranit fadu piipadnych
nedostatkll jest¢ predtim, nez se projevi v ostrém provozu. Také je mozné testovat rizné

scénafe odbaveni véetné modelovani krizovych situaci a podobné.

4.3.3 Simulaéni metody — modelovani Petriho sitémi

Petriho sit¢ formalné popisuji soub&zné asynchronni distribu¢ni systémy. K popisu
systému se vyuzivaji ptedevsim pro svou jednoduchost, ndzornost a ptehlednost. Mezi
zékladni Céasti Petriho siti patfi mista, pfechody a hrany. Mista obsahuji stavovou
informaci ve formé znacek. Pfechody popisuji mozné zmény stavil systému
a orientované hrany stanovuji logické vazby. Hrany spojuji pouze misto s piechodem,
nebo pfechod s mistem. Pfechody maji vstupni a vystupni mista. Piechod je uskutecnén
pouze V piipadé, ze jsou splnény vSechny vstupni podminky. Pfi uskute¢néni pfechodu
odebirame ze vstupniho mista praveé tolik znacek, jaké je vaha hrany a zaroven do
vystupniho mista ptfiddvame pravé tolik znacek, jaka je véha odpovidajici hrany.
Konfliktni ptfechody, kdy provedeni jednoho zamezi provedeni druhého, modeluji
soupefeni o zdroje. Nezavislé piechody pak modeluji paralelni a asynchronni

(nesoucasné, nesynchronizované) procesy. [44]
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Zakladni seznameni s modelovanim pomoci Petriho siti je velmi zestru¢néné a neuplné.
Z popisu jsou zamérn¢ vynechany nékteré moznosti, které modelovaci nastroje nabizi
a které nejsou dale v praci pouzity. Pro ilustraci zminénych zakladnich prvkl a pravidel
je pouzity graficky vystup z programu HPSim. Program podporuje vV omezené miie
graficky navrh a nasledné simulace Petriho siti. Vysledny navrh miize byt také spustén

formou pribézného méddu, nebo v ramci jednotlivych krokd.

Misto 1 Prechod 1 Misto 2

(%) > @
Misto 1 i

isto Prechod 1 Misto 2

O > >

Obr.: 48 Piiklad (1) pouziti systému HPSim

Na obrazku (Obr.: 48) je znazornéna zékladni prace s programem HPSim pfi
modelovani Petriho siti. Misto 1 obsahuje jednu znacku, kterd pii aktivovani
Ptechodu 1 bude zMista 1 odejmuta. Do mista 2 bude znacka pfiddna, jak je
znazornéno v druhé ¢asti obrazku. Piechod se aktivuje pouze, pokud jsou splnény
vstupni podminky. V tomto piipad¢ jsou vSechny orientované hrany ohodnoceny
¢islem 1. Podminkou tak je, aby v Misté 1 byla minimalné jedna znacka. Piechod ve

znazornéné simulaci se tak aktivuje pouze jednou.

Misto 1

Prechod 1 Misto 3 Prechod 2 Misto 4

Prechod 1 Misto 3 Prechod 2 Misto 4

Misto 2

Misto 1

Prechod 1 Misto 3 Prechod 2 Misto 4

Misto 2

Obr.: 49 Ptiklad (2) pouziti systému HPSim
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Dalsi obrazek (Obr.: 49) popisuje praci s ohodnocenymi hranami. Pocatecni stav je
zobrazen na prvnim procesu. V Misté 1 jsou 2 znacky a v Misté 2 jsou 3 znacky. Hrana
spojujici Misto 2 s Piechodem 1 je ohodnocena ¢islem 3. Pti aktivaci Pfechodu 1 se tak
Z Mista 2 odeberou 3 znacky. Zaroven z Mista 1 bude odebrana jedna znacka. Tento
krok je zobrazen na prostfednim procesu. Pro Pfechod 2 je splnéna pocate¢ni podminka
a mize byt aktivovan. Do mista 4 jsou pfidany 2 znacky, protoze hrana, kterd misto
spojuje s piechodem je ohodnocena ¢islem 2. V tomto kroku simulace kon¢i, pro zadny

Z ptechodii neni spln€na vstupni podminka.

Nerozdeleni cestujici

Prechod 1 Prechod 3 Prechod 4 Prechod 5

Primoybezpecnostni kontrp QOdbapeni zavazada, tisk|palubni vstupenky

Samgodbavovaci kiosek

Obr.: 50 Piiklad (3) pouziti systému HPSim - soupefeni o zdroje

Posledni dtilezitou mozZnosti je soupeteni piechodii o zdroje. Na obrazku (Obr.: 50) je
ukazana moznost modelovani pfichodli riznych skupin cestujicich na letist¢. Tento
zjednoduseny model rozdéli 100 cestujicich na 4 skupiny. Prvni skupina (20 %) jsou
cestujici, kteti sméfuji pfimo na bezpe¢nostni kontrolu. Druha skupina (40 %) obsahuje
cestujici, ktefi potfebuji odbavit své zavazadlo a vydat palubni vstupenku. Tteti skupina
cestujicich (20 %) potiebuje odbavit zavazadlo, ale sami si vytisknou palubni
vstupenku. Posledni skupina (20 %) cestujicich nemé zavazadlo k odbaveni a palubni
vstupenku si obstaraji na samoodbavovacich kioscich. Na obrazku je zndzornény pocet
10 rozdélenych znacek. Cestujici jsou rozdélovani na zdklad¢é stanovené¢ho pomeéru,
poradi se v8ak v jednotlivych simulacich lisi. Vysledek simulace bude vzdy ptiblizné

stejny, ale potadi, jak se ho dosahlo, odlisné.

Pomoci petriho siti je mozné modelovat jednotlivé distribu¢ni procesy odbaveni
cestujicich. Vyhodou je predevSim piehledny graficky popis. Pokud se navic pii
modelovani pouziji informace odpovidajici readlné skute¢nosti, mize byt model vyuzity
1 pro zjisténi zakladnich dlouhodobych primérnych kapacit a mist vzniku front. Je tak

mozné napiiklad odvodit vhodny pomér aktivnich prvkt (odbavovaci prepazky,

94



samoodbavovaci kiosky, stanovisté bezpecnostni kontroly a podobn¢). Pro prezentaci
vysledku a lepsi pochopeni navrzeného modelu je také vyhodné vyuzivat animaci, které

program (v tomto ptipadé HPSim) umoziuje.

Na obrazku (Obr.: 51) je vytvofen zakladni model odbaveni cestujicich pomoci
programu HPSim. Béhem prvniho modelovani byl systém testovan na pfesné zadané
zpozdéni mezi prichody cestujicich a konstantni dobu obsluhy. Simulovany proces byl
nastaveny na jednu hodinu. Pti zadanych parametrech bylo na konci simulace odbaveno
vzdy 114 cestujicich a fronta pfed odbavovacimi piepazkami byla vzdy nulova.
V druhém pokusu byl piichod cestujicich i doba odbaveni vyjadiena pomoci
exponencialniho rozdé¢leni. Kazdy vysledek nyni vykazuje rozdilné hodnoty. Primérny
pocet odbavenych cestujicich pii provedeni dvaceti simulaci byl necelych 108
cestujicich za hodinu. Primérna délka fronty pak 2,4 cestujicich v okamziku ukonceni

simulace.

31 = Prichod cestujicich

Fronta

Prichod k odbaveni

@ Pocet odbavenych cestujicich

Obr.: 51 Piiklad modelovani fronty na odbavovacich ptepazkach

Uvazovanim ndhodnych jevli v procesu odbaveni se vysledné hodnoty poctu
odbavenych cestujicich snizuji. Na druhé stran¢ takto zohlednéné ndhodnost ptichoziho
toku cestujicich umoznuje odhadovat realisti¢téjSim zplisobem hodnoty vice
odpovidajici provozu. Na obrazcich (Obr.: 52) je znazornéna rozdilnost vysledkl
jednotlivych simulaci. Cerna kfivka v grafech znazorfiuje primémé hodnoty. Vysledné
hodnoty jsou tedy ovlivnény pouzitou metodou. V nasledujici kapitole budou shrnuty

a rozdeleny zédkladni pouzivané metody teorie hromadné obsluhy.
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Pocty odbavenych cestujicich na Pocty cestujicich ve fronté u

odbavovacich prepazkach odbavovacich prepazkach
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Obr.: 52 Grafy vyslednych poétl odbavenych cestujicich (vlevo) a cestujicich ¢ekajicich ve fronté (vpravo)
ze simula¢niho modelu vytvoteného programem HPSim

Navrh modelu ¢asti odbavovaciho procesu je znazornén na obrazku (Obr.: 53).
V modelu jsou uvazovany nasledujici zjednodusené casové hodnoty: automatizovana
kontrola opravnénosti vstupu do nevefejné Casti letiSt€ odbavi jednoho cestujiciho
prumérné za 7,5 s, bezpecnostni kontrola 22,5 s, odbavovaci piepazky (check-in,
samoodbavovaci kiosek apod.) pfiblizné 90 s. Takto zadany model odpovida casovému
poméru 15:45:180 (zakladni ¢asova jednotka 0,5 S). Vstup do systému je navrzen na
1600 piijizdéjicich cestujicich za hodinu. MHD piijede 40 %, IAD 40 % a taxisluzeb
vyuzije 20 % cestujicich. Rozd¢€leni druht dopravy vnéasi do modelu nérazové vétsi
pocet ptichozich cestujicich (40 cestujicich 16x za hodinu). VSichni ptichozi cestujici
jsou rozdélovani do Ctyf skupin. Prvni skupina cestujicich (20 %) nevyuziva Zadnych
sluZzeb odbaveni na letiSti a sméfuje piimo na bezpecnostni kontrolu. Druhd skupina
(20 %) vyuziva odbaveni na samoodbavovacich kioscich. Tfetina téchto cestujicich po
odbaveni smétfuje jesté pred bezpecnostni kontrolou na odbaveni svych zapsanych
zavazadel. Tteti skupina (20 %) cestuje na elektronickou palubni vstupenku a vyuZiji
pouze sluzeb odbaveni zapsané¢ho zavazadla. Nejvétsi ¢tvrta skupina (40 %) i nadale
vyuziva sluzeb klasickych odbavovacich ptfepazek. Na obrazku je zobrazeny model po

simulovaném odbaveni odpovidajici realné€ jedné hodiné provozu.

Model odpovida svou strukturou i dosazenymi vysledky redlnému prostredi. Nyni je na
takovémto modelu mozné testovani pfipadnych zmén v provozu. Naptiklad pii upraveni
vstupniho toku cestujicich se rychlou opakovanou simulaci zjisti misto, kde se zacnou
vytvaret fronty. Je také mozné simulovat vyvoj v procesu pii piipadné neaktivité
nekteré z jeho c¢asti. Takovy problém muze nastat nedostatkem persondlu, z divodu

technickych problémii nebo vzniku mimofadné situace.
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Obr.: 53 Model odbavovaciho procesu cestujicich vytvofeny pomoci programu HPSim

Pocatecni zlutd zéna na obrazku (Obr.: 53) modeluje piijezd cestujicich na letisté
vramci zadanych parametrd. Leva ¢ast znazornuje piijezd pomoci TAXI sluzeb,
prostfedni ¢ast IAD dopravy a prava ¢ast prostfednictvim autobust MHD. U kazdého
druhu dopravy se navic pro lepsi ovéfeni vysledkl zvlast' scitd pocet ptichozich
cestujicich. Jednotlivé vstupy se sbihaji v prvnim zvétSeném misté, které symbolizuje
odletovou halu letiSt€. Zde model ptfechazi do druhé zelené c¢asti, ve které cestujici
prochazi jednim z popsanych zplisobli odbaveni. Aktudlné je v modelu pouzito Sestnact
klasickych odbavovacich pfepazek, devét prepdzek na odbaveni zapsanych zavazadel
a osm samoobsluznych kioskil na vystaveni palubni vstupenky. Kazdy proces se opét
zvlast s¢ita pro kontrolu vysledk simulace. Odbaveni cestujici nasledné¢ smeétuji ke
stanovisti kontroly opravnénosti vstupu do nevetejné Casti letist€. V modelu se sbihaji
ve druhém zvétSeném misté, které symbolizuje frontu ptfed kontrolou opravnénosti
vstupu. Zde model pfechazi do posledni tfeti modré ¢asti, ve které se odehravaji procesy
spojené s bezpe€nostni kontrolou cestujicich. Jsou zde umistény 4 automatické traté
ovetujici vstup na zéklade kodu z palubni vstupenky a deset trati stanovist bezpecnostni

kontroly. Mezi kontrolou vstupu a bezpecnostni kontrolou se cestujici sbihaji v dalsim
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zvétseném misté, které je pojmenovano jako fronta pied security. Na poslednim
zvétSeném misté za bezpecnostni kontrolou se pak s€itd pocet cestujicich, kteti prosli
celym procesem odbaveni a byl jim umoznén priichod do SRA zoény letisté. Z ¢asového
pohledu se cely model vénuje pouze jednotlivym procesim odbaveni. Jsou zde
zanedbany Casy piechazeni a jinych aktivit cestujicich (nakupovani, odpo¢inek apod.).
Vyslednd hodnota po simulovani udava pocet cestujicich, které je schopny proces ve
sledovaném case odbavit. V redlném prostfedi je mozné piedpokladat odbaveni
dosazen¢ho poctu cestujicich za predpokladu, ze v budové termindlu bude vice
cestujicich, ktefi zaplni ¢asové prodlevy vzniklé nezbytnym piemistovanim a jinymi
aktivitami. Dynamicka kapacita (naptiklad 1600 cestujicich za hodinu) ztstava stejna,

meni se vSak absolutni hodnota poctu cestujicich v procesu odbaveni.

Na vytvofeném modelu je pii specifikovanych vstupnich piedpokladech graficky
popsany zakladni proces odbaveni cestujicich. Pti zékladni znalosti formélniho navrhu
Petriho siti je timto zplGsobem velmi jednoduSe mozné predat zakladni informace
0 vazbach a distribuci cestujicich. Dalsi pouziti modelu vychazi z odhadu vhodného
poctu (poméru) jednotlivych prvkl v odbavovacim procesu. Tak, jak je systém navrhnut
a modelovan, nevytvaii béhem simulovéani prakticky zadné fronty. Pfi piipadném
aplikovani vytvofené simulace do redlného provozu by ale vznikaly fronty, které neni
parametrl popisujicich fronty (cestujicich) a jejich analyzou se zabyva teorie hromadné

obsluhy.

4.3.4 Simulaéni metody — vyznam stochastickych modelt

V procesu odbaveni cestujicich se vyskytuji statisticka rozdé¢leni, ktera program HPSim
nepodporuje. Neni zde mozné ani vyuziti normalniho rozdé€leni s pfedepsanym
rozptylem nebo gama rozdéleni. Za ti¢elem zjisténi horsiho odhadu (vice odpovidajiciho
realné situaci) se pouzivd exponencialni rozdéleni. Piipadné je také mozné vyuzit

rovnomé&rné rozdéleni s vhodné€ zvolenym intervalem.

Vytvoreny model v podkapitole 4.3.3 (Obr.: 53) byl modifikovan na stochasticky
model. Vstupni toky cestujicich a doby obsluhy na jednotlivych stanoviStich jsou
vyjadfeny pomoci exponencialniho rozdé€leni (oproti témét deterministickému piistupu

piedchoziho modelu). Na obrazku (Obr.: 54) jsou zobrazeny rozdily ve vyslednych
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poctech odbavenych cestujicich béhem definovaného odbavovaciho procesu. Modra
barva odpovida pivodnimu téméf deterministickému modelu. Primérna hodnota je
3070 odbavenych cestujicich za hodinu. Z grafu je také dobie patrné, Ze se vysledky
pramérné hodnoté velmi pfiblizuji. Rozptyl vyslednych hodnot je velmi maly. Diky
témto malym rozdilim vSak neni model ¢isté deterministicky. Drobné odchylky od
pramérné hodnoty jsou zplsobeny ndhodnosti v procesu rozdéleni cestujicich do
jednotlivych skupin odbaveni. Pokud by i tyto hodnoty byly pfesn¢ zadany, vysledek by
pii kazdém spusténi simulace byl vzdy stejny a model Cisté deterministicky. V takovém
ptipadé je vSak zbytecné systém modelovat.

Srovnani témér deterministického a
stochastického modelu

3100

3000 - . -
AT INERENY
AR
~ ANy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Poradi simulaci

Pocet odbavenych cestujicich

M Deterministicky ptistup ™ Expoenencialni doba rozlozeni

Obr.: 54 Srovnani téméf deterministického a stochastického modelu

Cervenou barvou jsou vgrafu (Obr.. 54) znizomény vysledky odpovidajici
stochastickému modelu. Model dosahuje pfi deseti simulacich priméru témét 2920
odbavenych cestujicich za hodinu. Vlivem nékolika neurcitosti v systému vyjadienych
exponencialnim rozdélenim doby trvani obsluhy jednotlivych c¢asti a piichodu
cestujicich je rozptyl vyslednych hodnot také mnohem vétsi. Pocet odbavenych se

oproti deterministickému modelu sniZuje.

4.3.5 Simulaéni metody — vyuziti metody Monte Carlo

Metoda Monte Carlo patii mezi stochastické metody. Pfi kazdém opakovani simulace
poskytuje odlisny vysledek. Vyuziti této metody pfiblizuje modelovany systém vice
redlnému prostiedi. Zakladni postup spociva v nahrazeni simulovaného systému

modelem (zjednodusenim reality) se stejnymi pravdépodobnostnimi charakteristikami.
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Nasledné se chovani modelu mnohokrat simuluje. Vystupni hodnoty jsou nakonec

podrobeny statistickému zpracovani. [43]

Vytvoreni nového modelu je stru¢né¢ mozné popsat v nasledujicich krocich. Nejprve je
nutné rozpoznat realny systém a vytvofit jeho zakladni blokové schéma. Nasledné se
stanovi, jaka jsou potfebna vstupni data, a dojde k ziskavani téchto dat. Po vytvoreni
struktury modelu a implementace ziskanych dat musi dojit k verifikaci a kalibraci
modelu (ovéfeni, zda déavaji vysledky smysl). Po fazi ovéfeni nastdva posledni Cast

interpretace a piipadné prezentace ziskanych vysledku. [43]

Ziskavani potiebnych dat (sbér dat) je dilezité pro wurCeni spravnych
pravdépodobnostnich charakteristik systému. V dalsi ¢asti prace bude ukéazéan piiklad

sbéru dat pro model mikrosimulace bezpecnostni kontroly.

Aby bylo mozné vytvofit simula¢ni model redlného procesu, musi se nejprve stanovit
odpovidajici pravdépodobnostni charakteristiky systému. Z pohledu simulace
procesu odbaveni cestujicich se nejprve celkovy model rozdéli na jednotlivé logické
¢asti (mikromodely). Mezi takové c¢asti odbavovaciho procesu patii naptiklad
bezpecnostni kontrola, odbaveni na odbavovacich prepazkach a podobné. Po ispésném
vytvofeni mikromodelu a ovéfeni jeho funkcnosti je mozZzné jednotlivé €asti propojit

a simulovat tak cely proces odbaveni cestujicich.

Konkrétnim piikladem sbéru dat a stanovovani pravdépodobnostnich charakteristik
u mikrosimulace bezpec¢nostni kontroly je naptiklad doba piipravy cestujicich na
prichod prichozim detektorem kovl a polty jejich kabinovych zavazadel. V této casti
odbavovaciho procesu se cestujici pfipravuji v souladu s platnymi piedpisy na
bezpe¢nostni kontrolu. Jednd se o dobu mezi zahijenim a ukoncenim pfipravy
cestujicich pfed prichodem prichozim ramem detektoru kovii. Prvnim krokem sbéru
dat je promysleni metodiky ziskani a zpracovani dat. V tomto piipadé¢ byla data
ziskdvana postupnym ruénim meétfenim Casi doby pfipravy jednotlivych cestujicich
a poctu jejich zavazadel. Pojem zavazadlo byl nahrazen pro ucely prace vytvoifenym
pojmem rentgenovd jednotka (RJ), ktera vsobé zahrnuje kazdy samostatné
rentgenovany predmét (napt. vétsi kabinova zavazadla, kocarky, celé misky s drobnymi
véemi cestujicich a podobn€). Namétfené hodnoty byly zaznamenany do predem
vytvoifeného formulafe, ktery se nasledné piepsal do elektronické podoby. V tabulce

(Tabulka 1) je ptehled jednotlivych cestujicich, jejich dob pfipravy a poc¢tu RJ.
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Tabulka 1 Pfehled zaznamenanych dat

AR A Al A Z| &

IR I I R
-¥] a -9 =¥ a =¥ -9 a -%] =¥ a =¥ A a -9
1|48 ]| 3 21 | 16 | 2 41 | 91 | 4 61 | 38 | 3 81|23 | 3
2 6 1 22 |49 | 1 42 | 40 | 3 62 | 33 | 3 82 39| 3
3 31| 2 23 | 46 | 3 43 | 49 | 3 63 | 54 | 3 83 |53 | 4
4 |64 | 4 24 | 49 | 4 44 | 53 | 4 64 | 49 | 2 84 |90 | 4
5 |36 | 2 25 | 54 | 4 45 | 55 | 5 65 | 38 | 2 85 | 78 | 4
6 | 58| 4 26 | 44 | 4 46 | 64 | 2 66 | 57 | 4 86 | 57 | 3
7 162]| 5 27 | 20 | 2 47 | 38 | 3 67 | 43 | 2 87 | 53 | 4
8 |30 | 2 28 1 21| 2 48 | 6 1 68 | 87 | 4 88 | 33| 4
9 | 37| 3 29 | 69 | 4 49 | 11 | 2 69 | 53 | 4 89 | 28 | 3
10 | 34| 4 30|42 | 4 50 | 19 | 2 70 | 43| 3 90 | 28 | 2
11 [ 39 | 3 31|62 | 4 51 | 70 | 4 71149 | 3 91 | 76 | 5
12 |104| 5 32134 | 2 52 | 37 | 2 72 |1 42 | 3 92 |147| 4
13 | 48 | 6 33 |43 | 4 53 | 48 | 4 73 149 | 6 93 | 56 | 3
14 | 45 | 3 34|42 | 3 54 | 37 | 3 74 127 | 3 94 123 | 4
15 | 51 | 3 35134 | 1 55 | 67 | 3 75 | 40 | 3 95 | 58 | 3
16 | 70 | 3 36 | 28| 3 56 | 41 | 3 76 | 42 | 3 9% | 42 | 2
17 | 36 | 3 37 | 54 | 3 57 | 40 | 3 77 | 59 | 3 97 | 38 | 3
18 | 38 | 3 38 | 55| 3 58 | 79| 5 78 | 18 | 3 98 | 81| 5
19 | 44 | 3 39 |30 | 2 59 | 44 | 2 79 | 24 | 2 99 |100| 4
20| 41| 2 40 | 54 | 3 60 | 49 | 4 80 | 45| 3 100 18 | 2

Pro ucely prace je pocet publikovanych namétenych hodnot omezen na prvnich 100
cestujicich. Zakladni informaci z namétenych dat jsou primérné hodnoty 47 s délky
doby pfipravy a 3,15 RJ na cestujiciho. Jako vstupni data do simula¢niho modelu je
vSak ucelné vyjadrit sledované charakteristiky pomoci pravdépodobnosti vyskytu. Dobu
pfipravy cestujicich vyjadiime napftiklad intervaly v dobé& trvani 10 s a poCty zavazadel

Vv celych ¢islech.

Rozlozeni doby pfipravy cestujicich

30%

20%

Podil cestujicich

10% -

0% -

26 56 86 116 146
Doba pripravy [s] (interval 10 s)

Obr.: 55 Rozlozeni doby piipravy cestujicich
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Minimalni doba pfipravy byla naméfena 6 s a maximalni hodnota 147 s. Maximalné
také bylo Sest RJ na cestujiciho. Dobu pfipravy cestujicich je mozné vyjadfit naptiklad

pomoci grafu histogramu ¢etnosti na obrazku (Obr.: 55).

I z omezeného poctu zvefejnénych dat je z obrazku patrné problematické statistické
rozdéleni Jednotlivé procesni Casy je zpravidla mozné popsat Gama rozdélenim. Z grafu
vyplyvd, ze nejveétsi  podil doby prfipravy cestujicich mé interval

V rozmezi 46 — 56 s, ktery dosahuje témét 30% podilu.

Podil poétu RJ cestujicich
606 2% 4%

“1RJ
H2RJ
E3RJ
H4R)
5RJ
46 RJ

41%

Obr.: 56 Podil po¢tu RJ cestujicich

Pro vyjadteni procentudlniho zastoupeni poctu zavazadel je mozné vyuzit kolacového
grafu. Vysledny podil u zkoumaného vzorku je znazornén na obrazku (Obr.: 56).
Nejvice (41 %) cestujicich odklada na piipravné trati RTG zafizeni tfi rentgenové
jednotky. Nasleduji s 26 % podilem c¢tyti RJ a s 21 % dvé RJ. Pro vstup do pouzitého
vztahovat dobu pfipravy cestujicich na jednu rentgenovou jednotku. Tim se z pohledu
RJ cela problematika relativizuje. Jelikoz budou jednotlivé doby pifepocteny vZdy na
jednu rentgenovou jednotku je vysledné hodnoty mozné spojit v jediném histogramu
relativnich Cetnosti doby pfipravy cestujicich. Takové zpracovani naméfenych dat jiz
vyjadiuje konkrétni idaje a statistické rozdé¢leni, které muze byt pouZzito jako jedna
zmnoha pravdépodobnostnich charakteristik redlného systému. Vysledny zévér

z prepocétu naméfenych dat je znazornén na obrazku (Obr.: 57).

Po zpracovani vSech potiebnych hodnot a dostate¢ném ziskani pravdépodobnostnich
charakteristik redlného systému se muze prikro¢it k ovéfovani spravné funkce
vytvofené¢ho simulacniho modelu. Pro vytvafeni takovychto modelt existuji

specializované programy.
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Rozlozeni relativni doby pfipravy RJ
30%

Podil RJ

20%

10% -

0% -

30 40 50
Doba piipravy (interval 2 s)

Obr.: 57 RozloZeni relativni doby piipravy RJ

4.3.6 Simulaéni metody — softwarové programy a vysledky simulaci

Obecné je mozné vyuzit velké mnozstvi simulacnich programi. Problémem téchto
softwarovych nastrojii vSak mtze byt jejich spolehlivost. Modelovat komplexni procesy
V letecké dopravé napiiklad zminénym programem HPSim by nebylo v redlné situaci
mozné. Neni zde zaruCena vysokd spolehlivost a ndstroje neumoznuji vytvoreni
dostatecné podrobného obrazu realnych procest. Hlavni vyhodou tohoto programu,
napiiklad pro grafické popsani procesu nebo pro studijni ucely, je volna Sifitelnost

a snadné vytvaieni simulaci. Sofistikovanégjsi a spolehlivéjsi nastroje, které umoziuji

vewr

Vytvari.

Obr.: 58 Vysledny model procesu odbaveni cestujicich vytvoreny pomoci programu FlexSim
(Zdroj: [45])
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V letecké dopravé se k modelovani procestt spojenych s odbavovacim procesem
cestujicich vyuzivaji naptiklad programy FlexSim, CAST, nebo ARCPort. Vsechny
umoziuji jak matematické vystupy modelovanych procesi, tak grafické zobrazeni pro
lepsi prezentaci navrzenych modeli. Piiklad vystupu hotového modelu procesu

odbaveni cestujicich vytvofen¢ho v programu FlexSim je na obrazku (Obr.: 45).

Na letisti Vaclava Havla Praha se vyuziva simula¢ni program ARCPort. Vytvoreny
detailni model mikromodelu procesu bezpecnostni kontroly vcetné grafického
zpracovani mize napiiklad slouzit pro zodpovédné&jsi rozhodovani v oblasti investic
a organizace bezpecnostni kontroly. Systém se vyuZziva také pro optimalizaci procesl
V obou letiStnich termindlech (Terminal 1 a Terminal 2) a k modelovéani kapacitnich

moznosti pti dlouhodobém nariistu po¢tu odbavenych cestujicich. [46]

U vSech podobnych programi se jedna o stochastické systémy vyuzivajici k modelovani
metodu Monte Carlo. Kazda provedena simulace tak bude poskytovat rizné vysledky.
Jako pfiklad je mozné uvést srovndni vyslednych simulovanych vykonu jednotlivych

stanovist’ bezpecnostni kontroly.

Vystupem simulace odpovidajici jedné hodiné realného casu je pocet odbavenych
cestujicich. Simulace probihd na zdkladé v provozu naméfenych a nasledné
zpracovanych dat. Nékteré vystupy byly ukazany v piedchozich ¢astech prace. Jeden
z moznych vystupd ze simulace jsou pocty odbavenych cestujicich za ur€ité Casové
obdobi. Na obrazku (Obr.: 59) je vystup ze simulaéniho programu znazoriujici pocty
odbavenych cestujicich za obdobi jedné¢ hodiny pii uritych zadanych vstupnich
hodnotach a nastaveni celého simula¢niho prostfedi.

Vystup ze simulaéniho programu
ARCPort

Pocet odbavenych cestujicich

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Poradi simulaci

Obr.: 59 Vysledek simulace vytvotené v programu ARCPort
(Zdroj: konzultace s Ing. Davidem Pistorou)
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Pokud doslo k ovéfeni spolehlivosti vytvofené simulace, nastava pii pouziti metody
Monte Carlo problém s rychlou interpretaci vysledku. ,,Rychlost konvergence chyby
vysledku k nulové hodnoté je u metody Monte Carlo pfiblizn€ rovna pievracené
hodnoté odmocniny z poctu realizovanych procest [47]“. Jinak feceno, pro ziskdni
vysledki s minimélni chybou je nutné provést vysoky pocet jednotlivych simulaci
a jejich vyhodnoceni. Jelikoz model pracuje pod vlivem neurcitosti s velkym poctem
statistickych rozlozeni, mohlo by se stat, Ze pfi prvnim spusSténi simulaci vyjde nejhorsi
mozny (nebo naopak nejlepsi) scéndi. Pokud budou simulace provedeny v dostatecném
poctu opakovani, ziskaji se pfi zpracovani vystupnich informaci tdaje napiiklad
o extrémech v poctu odbavenych cestujicich, primérném poctu odbavenych cestujicich,
relativnich cCetnostech vyskytu jednotlivych vysledki a podobné. Z jednotlivych
opakovani je pak mozné ve vysledku sestavit pravdépodobnostni rozlozeni poctu

odbavenych cestujicich.

Jak jiZ bylo vysvétleno v pfedchozich podkapitolach, teorie hromadné obsluhy spojuje
do souvislosti efektivitu odbavovaciho procesu a spokojenost cestujicich. Nejvétsi vliv
na kvalitu systému, kterd je z pohledu provozovatele charakterizovana efektivnosti
a z pohledu cestujicich vlivem na jejich spokojenost, tak maji zavislosti mezi vstupem
pozadavkli do systému a jejich zpracovanim. Problematice zpracovani pozadavkil
v systému s vlivem na efektivnost odbavovaciho procesu a spokojenost cestujicich se
prace vénovala v predchozich kapitolach. Pro uceleny obraz celé problematiky je jesté

dilezité zaméfit se na vstupni charakteristiky.

Obr.: 60 Piiklad zobrazeni prib&hu simulace programem ARCPort
(zdroj: [41])
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4.4 Odhad vstupnich intenzit cestujicich

Stanovisté kontroly opravnénosti vstupu do nevefejné cCasti letisté bylo spolu
S bezpecnostni kontrolou popsano jako kritické misto odbavovaciho procesu. Jedna se
prvni stanovisté, kterym prochazi vSichni cestujici bez ohledu na zptisob odbaveni. Na
nékterych termindlech je pfed bezpe¢nostni kontrolou jedno centralizované stanovisté
bezpecnostni kontroly — naptiklad na Termindlu 2 letiS§t¢ Vaclava Havla Praha, nebo
pied SRA zonou casti F a G videniského letist¢ Vienna International Airport. Jinym
piikladem jsou dvé kontrolni stanovisté opravnénosti vstupu pied centralizovanou
bezpe¢nostni kontrolou na madarském letisti Budapest Ferenc Liszt International
Airport. Kazdé stanovisté zde slouZzi pro jinou ¢ast terminalu, ktery ma jednu spole¢nou
centralizovanou bezpecnostni kontrolu. Z pohledu odhadovani pfichoziho poctu
cestujicich je vyhodnéjsi jedno centralizované stanovisté kontroly oprdvnénosti vstupu.
Neni zde nutné vytvaret analyzy a predpovédi rozdeleni poctu prichozich cestujicich na
jednotliva stanovisté. Je tak mozné predem stanovit dulezity piedpoklad, Ze vSichni
odlétavajici cestujici, kteti pfichdzi z vetfejné Casti letisté, musi timto centralizovanym

stanovistém projit.

V modelu, ktery byl definovan v pfedchozich ¢astech prace, nasleduje bezprostredné za
kontrolou opravnénosti vstupu centralizovany model bezpecnostni kontroly. Takto
designovany proces odpovida i1 realnému uspofadani na fad¢ letist. Vystup ze systému
kontroly opravnénosti vstupu je zde tak mozné povazovat za vstup do systému
bezpecnostni kontroly cestujicich a jejich kabinovych zavazadel. Je proto velmi dalezité
co mozna nejpiesnéji odhadovat v dlouhodobém i kratkodobém horizontu intenzitu

vstupniho toku cestujicich A.

Spravné statistické popsani vstupniho toku cestujicich je spolu se stanovenim intenzity
termindlu. Zdanlivé nejjednodussi moznosti predpovidani pfichozich intenzit cestujicich
a stanovovani odpovidajicich intenzit obsluhy je na zéklad¢ zkuSenosti. Sledovanim
a popisovanim stavu systému je mozné pii opakujicich se cyklech, které maji stale
stejné sloZzeni odlétavajicich cestujicich dojit ¢asem k ustdlenému pfiijatelnému stavu.
Opakujicim cyklem je napfiklad zimni sezéna na letisti, kdy kazdy den v tydnu
odlétavaji stale stejna letadla do stejnych destinaci podle neménného letového fadu.

Vyhodou takového systému je pomérne jednoduché zpracovani, které mize vypracovat
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na mensich letistich i jeden povéteny zaméstnanec. Metoda neni naro¢né na znalosti ani
vybaveni. Zjisténé vysledky jsou vSak pouzitelné pouze pro konkrétni situace. Tato
metoda na velkych letiStich s vysokou intenzitou provozu neni prakticky pouzitelna,
vykazovala by velké provozni neefektivnosti, nebo ¢asté vzniky front. Proto je dulezité
vyuzit jinych sofistikovanéjSich a ptesn¢jSich metod odhadu ptichozich intenzit
cestujicich. V nasledujici casti prace bude popsan navrh jedné z moznych ptesnéjsich
metod odhadu ptichozich intenzit cestujicich na stanovisté kontroly opravnénosti vstupu

do nevetejné Casti letiste.

4.4.1 Vstupni intenzity — rozlozeni po¢tu pfichozich cestujicich v ¢ase

Nejdulezitéjsim krokem pii odhadovani intenzit vstupniho toku je navrzeni rozlozeni
poctu prichozich cestujicich daného letu v ¢ase. Distribuci pfichozich cestujicich se
zabyva i prace o modelovani vstupnich pozadavkd na odbavovacich ptepazkach [48]
a uvadi ji ve své praci také profesor Stolletz [42]. S ptihlédnutim k témto hodnotam byl
vytvofen navrh mozného rozlozeni piichozich cestujicich (Obr.: 61). Hodnoty jsou
navrzeny na zakladé¢ vysledki modelovani rtznych scénait hodnot pfichozich
cestujicich v5 min intervalech. Dulezité je predevSim ilustrovani skutecnosti, Ze

cestujici neptichazi v jeden okamzik, ale nerovnomeérné v uréitém ¢asovém obdobi.

Navrh distribuce pfichozich
cestujicich
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Obr.: 61 Navrh distribuce piichozich cestujicich

Pokud zname obecné rozlozeni pfichozich cestujicich v Case, je mozné urcit, kolik
cestujicich z daného letu pfijde ve zkoumaném cCasovém tUseku ke stanovisti kontroly

opravnénosti vstupu.

Na obrazku (Obr.: 62) je znazornén c¢asovy navrh souctu piichozich cestujicich
z daného letu. Z grafu je naptiklad patrné, ze hodinu pted odletem pfijde ke stanovisti

Vv souctu vice jak 50 % vSech cestujicich. Ve studii, kterd se mimo jiné vénuje rozlozeni
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pfichozich cestujicich, se uvadi rizné rozlozeni vstupnich pozadavkl na odbavovacich
prepazkach v zavislosti na denni dob¢ [48]. Z toho je mozné piedpokladat, Ze pribéh
distribuce cestujicich se béhem dne méni a navrzené hodnoty tak pouze obecné¢ ilustruji

rozdilnost v poctech ptichozich cestujicich v Case.

Kumulovany pocet prichozich

cestujicich

f, 100%
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Doba prichodu pi‘ed odletem [min]

Obr.: 62 Kumulovany pocet pfichozich cestujicich

Dale je také mozné predpokladat rozdilnosti mezi riznymi skupinami cestujicich.
prepazky, budou mit jiné rozlozeni doby ptichodu nez charterovi cestujici, ktefi
odbavuji zapsana zavazadla. Distribuce pfichozich cestujicich daného letu pak bude

ovlivnéna skladbou skupin cestujicich.

4.4.2 Vstupni intenzity — stanoveni poc¢tu prichozich cestujicich

Pro provoz neni dilezité ur€eni relativnich hodnot, ale stanoveni poctu pfichozich
cestujicich v daném ¢asovém obdobi. Takovy odhad se stanovi vynasobenim celkového
poctu odlétavajicich cestujicich s rozlozenim pravdépodobnosti jejich ptichodu na
stanovist¢ Vv daném okamziku. Pravdépodobnost prichodu vyplyva z distribuce
ptichozich cestujicich. Celkovy pocet cestujicich je mozné zpétné dohledat presn¢ nebo
odhadnout pfiblizné. Pfiblizny odhad bude vychazet ze znalosti maximalni kapacity

letadla a primérné obsazenosti.

Pokud je mozné timto zplsobem odhadnout, kolik cestujicich se v daném okamZiku
dostavi na stanovisté kontroly opravnénosti vstupu, je také mozné stanovit celkovy
pocet pfichozich cestujicich ze vSech letl. Princip stanoveni poctu pfichozich
cestujicich ze dvou letadel je zndzornén na obrazku (Obr.: 63). Jednotlivé hodnoty se
v kazdém Casovém intervalu scitaji. Vysledek (v grafu zelen¢) pak udava celkovy pocet

prichozich cestujicich.
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Na obrazku (Obr.: 63) je zobrazeny vyvoj ptichoziho poctu cestujicich ze dvou lett.
[lustrativni pfiklad pocitd s provozovanim dvou letadel A320 s kapacitou 180
cestujicich. Obsazenost obou letii je rovna 100 %. Doba odletu druhého letounu je
posunuta oproti prvnimu o 20 min. Celkem odléta 360 cestujicich. B&hem
petiminutového intervalu je dosazeno predpokladaného maximalniho poctu prichodii 25
cestujicich. Pro tento piiklad je maximdlni intenzita vstupniho toku cestujicich

V systému rovna A = 25 cestujicich za pét minut.

Princip stanoveni poctu prichozich cestujicich

f_, 30
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g

5 ® Letadlo 1
=
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5 30 55 80 105

Cas (5 min interval)

Obr.: 63 Princip stanoveni poc¢tu ptichozich cestujicich

4.4.3 Vstupni intenzity — odhad intenzit realného provozu

Odhadovani intenzit vstupniho toku je v redlném provozu mnohem komplexnéjsi
problém. Distribuce pfichodu cestujicich se bude céaste¢né mezi jednotlivymi lety
odliSovat. Obsazenost jednotlivych linek se také odliSuje jednak ve srovnani mezi
linkami, ale i letd do stejné destinace ve stejny ¢as v jiny den. Pro snizeni chyby odhadu
je tak vyhodné uvazovat vice odlétavajicich letadel riznych spolecnosti do riznych
destinaci. Cim méné budou jednotlivé lety na sobé z hlediska pravdépodobnosti zavislé
a ¢im vice letd v kritkém obdobi bude odbaveno, tim vétSi bude piesnost

pfedpokladanych vysledkii.

K analyze a ovéfeni pouZitelnosti metody byl zvolen Terminal 2 na letiSti Vaclava
Havla Praha. Méfeni a nasledné vypocty se soustfedily na zacatek bézného dne tak, aby
bylo mozné srovnat pfedpokladany zacatek ptichodu cestujicich na stanovisté kontroly
opravnénosti vstupu a nasledny nartist intenzit vstupniho toku. V prvnim kroku byly

zjistény informace o odletech z Terminalu 2 prostiednictvim internetovych stranek
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letist€¢. Obdobi prvni hodiny odletd z dané¢ho dne je pro ptiklad uvedeno v piehledu
(Tabulka 2). Po zjisténi odlétavajicich letadel a spolecnosti byly dohledany typy letadel

a jejich konkrétni maximalni kapacita u jednotlivych dopravcu.

Tabulka 2 Piehled odletii mezi 06:00 —07:00

Cas | Cislo letu Destinace Spoleénost Terminal
06:00 W6 2693 Bari (IT) Wizz Air Terminal 2
06:00 LH 1403 Frankfurt (DE) Lufthansa Terminal 2
06:10 AB 8241 Berlin/Tegel (DE) Air Berlin Terminal 2
06:20 KL 1350 Amsterdam (NL) Klm Royal Dutch Airlines | Terminal 2
06:40 SN 2816 Brusel/Zaventem (BE) Brussels Airlines Terminal 2
06:55 OK 0630 Brusel/Zaventem (BE) Czech Airlines Terminal 2
06:55 OK 0520 Diisseldorf (DE) Czech Airlines Terminal 2

(Zdroj: zpracoval autor na zakladé dat [49])

Pocet cestujicich v jednotlivych ¢asech byl nasledné rozdélen podle obecné distribuce
piichodu cestujicich (Obr.: 61) pro vSechny lety. V tabulce (Tabulka 3) je naznaéeny
vypocet poctu ptichozich cestujicich pro odlétavajici letadla béhem prvni hodiny
provozu z tabulky (Tabulka 2). Kapacita uvadi soucet vSech cestujicich na odletech
Vv daném casovém intervalu. Uvedena hodnota 380 cestujicich naptiklad odpovida
dvéma odletim. Mezi roky 2012, 2013 s2014 méla praimérna obsazenost na letisti
mirné stoupajici trend [50]. Odhadnutym vyvojem byla stanovena aktudlni primérna
obsazenost na 75 %. V tabulce jsou uvedeny pro pichlednost pouze zaokrouhlené

hodnoty.

Tabulka 3 Cast vypoétu celkového odhadu poétu piichozich cestujicich

Cas 04:05 | 04:10 | 04:15 | 04:20 | 04:25 | 04:30 | 04:35 | 04:40 | 04:45 | 04:50 | 04:55 | 05:00
Interval 115 | 110 | 105 | 100 95 90 85 80 75 70 65 60
PST 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,08

Odlet | Kapacita | Prepocet

06:00 380 285 5 6 9 11 13 16 18 19 19 20 20 23
06:10 54 41 1 1 1 2 2 2 3 3 3 3
06:20 100 75 1 2 2 3 3 4 5 5
06:40 168 126 2 3 4 5
06:55 173 130 2

Celkem 5 6 9 12 16 19 22 24 27 29 31 38
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Vyhodnoceni probéhlo pro odlétavajici letadla az do 16:00. Nezkreslené predpovidané
hodnoty jsou tak pro stanoveny den v rozmezi 00:00 — 14:00. Na obrazku (Obr.: 64)

jsou graficky znazornéné vypocitané ocekavané intenzity pfichozich cestujicich.

Ocekavané intenzity prichozich cestujicich
80

60

40 -

20 ~

Pocet piichozich cestujicich

0 4
03:45 05:.00 06:15 07:30 08:45 10:00 11:15 12:30 13:45

Cas (5 min interval)

Obr.: 64 Vypogitané ocekavané intenzity ptichozich cestujicich

Pro srovnani spolehlivosti této metody je nutné srovnani ocekavanych vysledkl

s realnou situaci. V nasledujici podkapitole bude pouZzitd metoda vyhodnocena.

4.4.4 Vstupni intenzity — vyhodnoceni metody odhadu

Za ucelem vyhodnoceni mozného pouziti zvolené metody bylo provedeno méteni
a vyhodnoceni zkoumaného obdobi v realném provozu. Na obrazku (Obr.: 65 vlevo) je
uveden piehled namétenych hodnot vSech ptichozich cestujicich na stanovisté kontroly
opravnénosti vstupu do nevefejné casti letisté. Pro piehlednost byl opét zvolen

pétiminutovy ¢asovy interval.

NaméFené intenzity pfichozich Pfepogitané intenzity
cestujicich prichozich cestujicich
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Obr.: 65 Naméfené (vlevo) a pfepocitané (vpravo) intenzity ptichozich cestujicich
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Pro zobecnéni a lepsi vyuziti je vyhodné redlné naméfené hodnoty piepocitat pomoci
klouzavého priméru (Obr.: 65 vpravo). Vyrazné vykyvy v poctu piichozich cestujicich
je mozné vysvétlit naptiklad tim, ze skupiny cestujicich na sebe ¢ekaji v predchozich
Castech procesu odbaveni, pifijezdem vysokokapacitnich dopravnich prostiedki
a podobné. Jedna se o stochastické ptichody a ptipadné opakované méteni by pro rizné
dny dopadlo odlisnym zpiisobem. Klouzavy primér vyrovnava extrémni rozdily
a priblizuje vysledek idedlnimu stavu. Pro piepocitani byl pouzit klouzavy primér na
dvé obdobi dopiedu a dvé dozadu. Na obrazku (Obr.: 66) jsou pro lepsi porovnani
zobrazeny grafy jak redlné¢ naméfenych a klouzavym primérem piepocitanych hodnot,
tak odhadnuté intenzity ptichozich cestujicich.

Srovnani redinych a o¢ekavanych
intenzit prichozich cestujicich

(2]
o

Piichozi pocet cestujicich
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o
,

N
o
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03:00 03:50 04:40 05:30 06:20 07:10 08:00

Cas (5 min interval)

H Naméfené hodnoty M Piedpokladané hodnoty

Obr.: 66 Srovnani realnych a oéekavanych intenzit pfichozich cestujicich

Ze srovnani vyplyva, Ze pouZitou metodou je velmi dobfe mozné odhadnout, jak dobu
zaCatku prichodu cestujicich na stanovisté, tak vyvoj intenzit v pribéhu dne.
Nesrovnalosti v obdobi ranni Spicky lze vysvétlit napiiklad niz8i, nez pramérnou
obsazenosti nékterého z letli (nebo kombinaci vice leti). Na obrazku (Obr.: 67) je
vyznacen vliv obsazenosti jednoho letadla na celkové intenzity ptichozich cestujicich.
Mensi, nez o¢ekavané intenzity na obrazku (Obr.: 66) je tak mozné vysvétlit prave nizsi
obsazenosti n€které¢ho z leth. Dalsi odchylky mohou byt zplisobeny posunutim doby

odletu letadla, nebo vznikem mimoiadné udélosti a podobné.

Pokud je intenzita vstupniho toku cestujicich spravné urcenda, nastava faze planovani

potiebné intenzity obsluhy. Ta je bezprostiedné¢ spojena s poctem technologického
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zatizeni v provozu a poctem aktivnich zamé&stnanci. Z grafu na obrazku (Obr.: 64) jsou
viditelné velké rozdily v pfichozich intenzitach cestujicich. Dlouhodobé rozdily je
mozné fesit poctem pracujicich stanovist. Kratkodobé rozdily jsou feSeny intenzivnim
narGstem a poklesem délky front. Jinym feSenim je kratkodobé zprovoznéni vétSiho
poctu pracovist. Toto feSeni je velmi neefektivni z pohledu provozovatele letisté, ma
naopak pozitivni vliv na spokojenost cestujicich. Naopak je tomu v piipadé predchoziho

feSeni pomoci vzniku front.

Vliv obsazenosti jednoho letadla na
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Obr.: 67 Vliv obsazenosti jednoho letadla na celkové intenzity

Jiné feSeni, které ma wurcitd omezeni pouziti, nabizi teorie virtudlnich front.
V nésledujici ¢asti bude tato teorie piedstavena a na navrhnutém modelu odhadu
pfichozich intenzit cestujicich bude demonstrovana vhodnost pouziti této teorie

Vv redlném procesu odbaveni cestujicich a jejich zavazadel.

4.5 Moznost ovlivnéni vstupnich intenzit cestujicich

Pokud je navrzena koncepce provozu terminalu, existuje vytvoieny simula¢ni model
odbavovaciho procesu a jsou k dispozici kvalitni odhady intenzit cestujicich, je mozné
zaméfit se na optimalizaci vstupniho toku cestujicich. Kratkodobé zvySené vstupni
intenzity jsou nejen na stanovisti bezpe¢nostni kontroly doprovazené potiebou
navySovani odbavovacich kapacit a tim 1 S potiebou kratkodobé vySSiho poctu
zaméstnancl. Vznikaji kratkodobé vyrazné neefektivnosti a problematika planovani
pracovni doby. Jednim ze zpusobu, ktery umoziuje za urcéitych predpokladi pro letiste

vyhodnéjsi prubéh vstupnich intenzit cestujicich, je teorie virtuélnich front.
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4.5.1 Teorie virtualnich front — podminky a zpusob vyuziti

Obecné je predstavena teorie virtualnich front (VQ z anglického ,,Virtual Queuing*)
v odborné studii vzniklé za spoluprace soukromého sektoru a univerzity v Nizozemsku
[51]. Zabyva se mozZnosti ovlivnéni vstupnich intenzit cestujicich do systému
(naptiklad) bezpecnostni kontroly. Zkoumé& moznosti, jak pii kratkodobém nartstu
intenzit odbavit cestujici za stavajiciho poctu stanovist’ a bez nartistu doby ¢ekani ve
frontach. Zaklad celé teorie je demonstrovdn na obrazku (Obr.: 68). Systém
bezpecnostni kontroly dosahuje urcité odbavovaci kapacity. Pokud vznikne kratkodobé
pozadavek na vyssi kapacitu (na obrazku ¢ervenou barvou) s vyuzitim teorie virtualnich
front dojde k ptfesunu pozadavku do mista s vys$i nabizenou kapacitou nez je

pozadovana (na obrazku zelena barva). [51]

10 minutes 10 minutes

I I
 Capacity Deficit |
!
[

-

I : I
I I I
Obr.: 68 Zaklad teorie virtualnich front
(Zdroj: [51])

Zékladni podminkou pro pouziti této teorie je kratkodoby narlst vstupnich intenzit
ptichozich cestujicich, kterému piedchazi (nebo nasleduje) vyrazny pokles intenzit.
Cestujici, kteti by se méli bez ovlivnéni dostavit na stanoviSt€¢ v dobé ptekroceni
maxima vstupnich intenzit (dob¢ intenzivni tvorby front) jsou pfesunuti v ¢ase doptedu
do obdobi nizsich intenzit. Toto je umoznéno naptiiklad vytvorenim nové (virtualni)
fronty, ktera se s ptivodni sbihd v misté zacatku bezpecnostni kontroly. Cestujicim je
pfedana informace o ,.Casovém slotu” ve kterém se maji dostavit k bezpe€nostni
kontrole. Pokud se v tomto ¢ase dostavi, prochazi ptes virtualni frontu a bez ¢ekani se
zapojuji do procesu bezpecnostni kontroly. Cestujici, ktefi se nedostavi ve stanoveném
Case, pokracuji s ostatnimi cestujicimi do hlavni fronty. Provozovateli je tak umoznéno
odbavit stejny pocet cestujicich s niz§im poctem zaméstnancti a vybaveni. Cestujici jsou
vyhodnéji rozlozeni v Case. Pfinos pro cestujici spoCivd vtom, ze se nevytvari
neimérné fronty a snizeni nakladi na odbaveni miize byt i teoreticky promitnuto do

snizeni letiStnich poplatkt a tim 1 do ceny letenek.
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4.5.2 Teorie virtualnich front — aplikace na modelovy priklad

Pro zjednoduseni bude uvazovana zaokrouhlend hodnota 13 odbavenych cestujicich na
jedno stanovisté bezpecnostni kontroly za pét minut. Hodnota vychazi z jiz zminéného

prumérného poctu 149 [3] odbavenych cestujicich za hodinu.

Na grafu (Obr.: 69) je znazornény pocet stanovist bezpecnostni kontroly nutny
k zabezpe&eni stabilizovaného procesu odbaveni (bez naristu front). Cervenou barvou
je znazornéna intenzita obsluhy potifebnad bez vyuziti virtudlnich front. Modra barva
znazoriuje navrhnutou potiebnou intenzitu obsluhy v piipadé vyuziti teorie front.

Mozny je posun cestujicich v ¢ase nejen doptedu, ale i odkladdani jejich ptichodu na
pozdgjsi obdobi. Z hlediska navrzené strategie, ktera spocéiva v rychlém odbaveni
cestujicich tak, aby v komer¢ni zon€ nevetejné Casti letiSt€ mohli travit co mozna

v

nejdelsi dobu, je vSak ucelny pouze diivéjsi prichod cestujicich.

Jinou moznosti fizeni intenzit piichozich cestujicich je posun doby odletu. Tato
moznost zpravidla ptichazi v ivahu az pfi naplnéni maximalni kapacity, jakou je letiste

schopné ve Spickovych hodinach nabidnout.

Snizeni poctu stanovist’
bezpeénostni kontroly s vyuzitim VQ
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Obr.: 69 Snizeni poétu stanovist’ bezpeénostni kontroly s vyuzitim teorie virtudlnich front
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5 Shrnuti a doporuceni

Obchodni spolecnosti ptsobici v prostiedi letisté by mély spolupracovat na spole¢ném
hlavnim zaméru, kterym je generovani zisku. Jak bylo v praci ukdzéno, pro splnéni
tohoto zdméru je velmi diilezité brat mimo jiné v potaz vyznam efektivnosti provozu
a spokojenosti cestujicich. Vliv jednotlivych spole¢nosti na spokojenost cestujicich
presahuje hranice jejich plisobnosti. Pfi stanovovani zakladni koncepce terminalu by tak
mély spolecnosti spolupracovat na vysledném stavu a snazit se pozitivné ovliviiovat

spokojenost cestujicich.

V préci byl navrhnut model termindlu, na kterém byly vysvétleny provdzanosti systému
odbaveni cestujicich a jejich kabinovych zavazadel. Zakladni koncepce terminalu
a vyuziti jeho prostort se velmi odliSuji. Navrzeny model odpovidda potfebam
evropského kontextu. Jako nejefektivnéjsi zplisob feSeni procesu odbaveni cestujicich
byl zvolen model s vyuzitim hromadného odbaveni cestujicich na odbavovacich
ptepazkach, internetového a mobilniho odbaveni. Navrzeny model dale odpovida
zaméru rychlého odbaveni cestujicich tak, aby mohli v komer¢ni zoné nevetejné ¢asti
letisté travit vétSinu ¢asu. Z tohoto diivodu je navrZzeno umisténi vétSiny volnocasovych
zafizeni v nevetfejné CcCasti letiSt€. Byl zvolen centralizovany model bezpecnostni
kontroly, ktery umoziuje provozovat prevaznou €ast nevetrejného prostoru pro cestujici

vV SRA z6né.

Zdiraznéni dilezitosti a vyznamu spravného ptistupu ke spokojenosti cestujicich je
jednou z hlavnich ¢asti prace. U vynalozenych investic, které maji zvysit spokojenost
cestujicich, jsou snadno definovatelné naklady. Naklady se vyjadiuji pomoci platu
zaméstnancl, cenou pofizovaného vybaveni a podobné. Vliv na celkovy pfinos je ale
tézko definovatelny. Zpravidla je mozna hlubsi dlouhodoba analyza, kterd porovnava
jednotlivé stavy pred a po zméné€. Z tohoto ditvodu jsou investice do spokojenosti

dilezité, ale tézko prosaditelné.

Pro spokojenost cestujicich i efektivitu provozu je také vyznamna informovanost
cestujicich a jejich oc¢ekavani. Jak je v praci dokazano, vysokd Uroven informovanosti

a realna ofekavani cestujicich maji na cely odbavovaci proces pozitivni vliv.

Teorie hromadné obsluhy ma v procesu odbaveni velmi Siroké vyuziti. SlouZzi

k odhadovani vstupnich intenzit a tim k planovani potfebnych intenzit obsluhy. Na
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tomto zakladé je mozné planovat pocty zaméstnancl a vyuziti technologického
vybaveni. ZastfeSujici moznosti pro maximalizaci spokojenosti cestujicich a ziskl
provozovatele letist€¢ jsou simula¢ni modely. Vytvoteni spolehlivych modelt je velmi
naro¢né. Umoznuji vSak kvalitativni posun pfi optimalizaci provozu terminalu. Pomoci
simulaci je mozné studovat a vyhodnocovat provoz od jednotlivych ¢asti odbavovaciho
procesu (napiiklad mikrosimulace bezpecnostni kontroly), az po komplexni provoz
celého letisté. V praci bylo ukazano srovnani deterministickych a stochastickych
modeld. Jako nejvhodnéjsi K vytvoreni simulaéniho modelu odbavovaciho procesu byl

zvolen stochasticky model vyuzivajici metodu Monte Carlo.

Aby bylo mozné praci efektivné vyuzit a zaméfit se na provazanost zminénych aspektt,
vytvofeni a provozovani simulac¢nich programti a jinych optimalizacnich nastroj,
vzniké Siroky prostor pro fadu ndvaznych vyzkumnych projekti. Uéelné by napiiklad
bylo podrobné zmapovani a vyhodnoceni chovani cestujicich v budové terminélu.
Vyzkumy je také potfebné provést na dil¢i témata a tvrzeni pouzitd v praci. Pro
konkrétni leti§t¢ ma vyznam stanoveni presnych hodnot a tim lepsi vyuziti poznatki.
Ptikladem mize byt vytvofeni kiivky nervozity a stresové zatéze -cestujicich
vV odbavovacim procesu, kontinualni vyzkumy zaméfené na spokojenost, stanoveni
projekti by mél spocivat v pfesném navrzeni rozloZeni ptichozich cestujicich na
jednotliva stanovisté, ovéteni vlivu denni doby, skupin cestujicich, cilové destinace
a podobné. V ptipadé¢ kvality poskytovanych sluzeb je zddouci zaméfit se na oblasti
rozdilné ochoty nakupovani spokojenych a nespokojenych cestujicich, cestujicich
rizného puvodu a z riznych cilovych destinaci. Oc¢ekavanym vysledkem by mél byt
graf znazornujici rozdilnost piijmt z jednotlivych skupin cestujicich. V souvislosti
s fizenim front je také dualezity vyzkum v oblasti ztraty zisku u cekajicich cestujicich.
Jednim z moznych vyhodnych feSeni téchto vyzkumi je pro kazdé letist€ napiiklad

dlouhodoba strategicka spoluprace s univerzitou.
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6 Zaver

Pii vystavbé novych terminalG jsou v idedlnim piipad¢ prostory a procesy navrzeny
sohledem na ocekavané intenzity cestujicich. Pfi zménach pravidel a pozadavki
dochdzi v mnoha piipadech také k ovlivnéni schopnosti jednotlivych aktivnich mist
procesu odbaveni a jejich schopnosti odbavit predpokladany pocet cestujicich v ur¢itém
c¢asovém obdobi. Nejveétsi zmeény s velkym negativnim dopadem na odbavovaci proces
se zejména po roce 2001 v souvislosti s teroristickymi utoky v USA a po roce 2006
Vv oblosti pravidel pfepravovani tekutin projevily na stanovistich bezpec¢nostni kontroly.
Snizeni schopnosti odbavovat urcity pocet cestujicich na jednotlivych stanovistich mélo
dopad zejména na centralizovany koncept bezpeénostnich kontrol. Na letistich vznikala
nutnost finan¢nich investic a problematika vétSiho potiebného prostoru. Efektivita
odbavovaciho procesu a moznost maximalizace poctu odbavenych cestujicich jednim

stanovistém se stala jesté vyznamnéjSim faktorem v odbavovacim procesu.

V diplomové praci byly feSeny slozité otazky spojené s efektivitou odbavovaciho
procesu cestujicich a problematikou vzniku front. Byl popsdn vyznam spokojenosti
cestujicich a jeho provazanost s efektivitou provozu, s vlivem na naklady jednotlivych
procesi a zménou vySe piijmi letiSt€¢ z komercni oblasti. Propojeni efektivity
odbavovaciho procesu a spokojenosti cestujicich bylo ukazano napiiklad pomoci teorie
hromadné obsluhy. Byla zdiiraznéna dulezitost spravného odhadu ptichozich intenzit
cestujicich a navrzena metoda, jakou je mozné takové odhady vytvaret. Pro ovérovani
vlivll nejriznéjSich aspektli do realného procesu odbaveni bylo navrZeno vyuZivani
simula¢nich modelii zaloZzenych na metodé¢ Monte Carlo a byl také vytvofeny model

simulujici odbavovaci proces cestujicich pomoci Petriho siti.
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