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SEZNAM ZKRATEK

BCK Bezkontaktntipova karta

CICO Check-In / Check-Out

CD Ceské drahy

CNB Ceska narodni banka

CNR Ceskéa narodni rada

CR Ceska republika

GPS Global Positioning System (globalni gozsystém)

GSM Global System for Mobile communications (Gl systém pro mobilni
komunikaci)

IAD individualni automobilova doprava

MHD meéstska hromadna doprava

MMS Multimedia Messaging Service (Multimedialipiravy)

NFC Near Field Communication (komunikace na koatkzdalenost)

PDA Personal Digital Assistant (osobni kapesiitpd)

RFID Radio Frequency Ildentification (identifikaca radiové frekvenci)

SMS Short Message Service (sluzba kratkych textozprav)

VHD verejnd hromadna doprava



1. Uvod do problematiky

Rozvoj elektronickych platebnich systérmaznamendva v séasné dob znany pokrok

v mnoha druzich plateb¢etnd uplatréni v dopra¥. Vyuzivani novych technologii (SMS,
MMS, NFC, atd.) pispivd ve véejné doprav jednak k vySSi spokojenosti a plynulosti
pohybu cestujicich, zarokrezvySuje @innost vykEru jizdného oproti saiasnym platebnim
metodam. Mezi hlavni cile gatsnaha o snizeni nakiacha distribuci jizdnich doklad
moznost implementace novych sluzeb a pokud moZnmzBieni pdatu cestujicich
zjednoduSenim nakupu jizdenek nebo ti@zsim portfolia sluzeb.

Zajiskni platebniho systému, ktery by vyré&zosnadnil platbu oproti séasnému stavu
(zejména tam, kde je jedinou moznosti ndkup powagErpvé jizdenky) by sebouipeslo i
fadu vyhod. Tyto vyhody fite pgedstavovat dostupnost platby pro cestujicéihanap:.
moznost statistického zpracovani dat o vytizeniralogch prosedki pro dopravcei
koordinatora systétnverejné dopravy. Diky tomu mohou dopravci légepisobit provozni
schéma pdgebam cestuijicich.

Cilem této metodiky je pr@eni moznosti vyuziti elektronickych platebnich syst k
uskuté€novani plateb ve wejné dopray. Metodika vykiru elektronického platebniho
systému pro platbu ve kejné dopravy je vysledkem feSeni vyzkumného projektu
TA01030263 - Telematicke systémy veejae doprav.



2. Pravni predpisy, které se vztahuji k gedmeétu metodiky

Cesk& republika neméa pravnifeppis, ktery by komplexnim #pobem upravoval
problematiku uziti elektronickych platebnich sysbépiii placeni jizdného v doprav Tato
problematika je naiznych arovnich upravena ve Zngm pd@tu riznych pravnich fedpigi i

Mrivrw s

nejblizSi oblast souvisejicich pravnich vatah
Ustavni predpisy a mezinarodni smlouvy, jimiz jeCeské republika vazana
« Ustavni zakom. 1/1993 Sb., Ustav@eské republiky,

« Usneseni fedsednictvalNR ¢. 2/1993 Sb., o vyhlaseni Listiny zakladnich préavabod
jako sowasti Ustavniho padkuCeské republiky,

* Mezinarodni pakt o alanskych a politickych pravech,

* Evropska umluva o ochramidskych prav a zakladnich svobod.
Zakony a provadéci piredpisy

e Zakon¢. 21/1992 Sb., o bankach,

o Zakon ¢.124/2002 o fevodech pefgnich prostdki, elektronickych platebnich
prostedcich a platebnich systémech,

e Zakonc¢. 101/2000 Shb., o ochrawsobnich udéja o znén¢ nékterych zakon,
e Zakonc¢. 111/1994 Sb., o silemi dopra¥, v platném zani,
e Zakonc¢. 266/1994 Sb., o drahéach,

* VyhlasSka¢. 175/2000 Sb., Ministerstva dopravy a $p@ prepravnimiadu pro véejnou
drazni a silnini osobni dopravu.
V této pravni analyze jsou uvedeny podr&bjen vybrané pravniigdpisy, a to ty, které Ize

Mriviw s

elektronickych platebnich systém
2.1 Ustavni gredpisy a mezinarodni smlouvy, jimiZ jeCeskéa republika vazana

Usneseni pedsednictvaCNR &. 2/1993 Sb., o vyhlaseni Listiny zakladnich prav svobod
jako soutasti ustavniho paadku Ceské republiky (dale jen ,Listina®)

Listina zakladnich prav a svobod v hagruhé upravuje lidska prava a zakladni svobody s
tim, Ze dlecl. 10 Listiny vyplyva, Ze kazdy ma pravo na utajgrformaci o svém soukromi,
pokud na zaklatizdkona neni povinen takoveé informacelisckonkrétnimu subjektu. Kazdy
ma tedy pravo na ochranu proti neopému ziskavani informaci o solka proti
neopravinému pouziti takovych informacévjejich shromadovani.

Umluva o ochraré osob se ¥etelem na automatizované zpracovani osobnich dat,
Strasburk 28.1.1981 (Sbirka mezinarodnich smlu¥. 115/2001) (dale jen ,Umluva®).



Ceska republika dostala svym zavamkz této Umluvy zejména zakonam101/2001 Sb., o
ochrart osobnich ud&ja o zngné neékterych zakon, ve zréni pozdjSich gedpigi, o kterém
je pojednani nize.

Z Umluvy vyplyva, Ze @i vyuzivani elektronickych platebnich priesiki je nutno vzdy
posoudit, zda nedochazi k neopr&dvwmu pouzivani, resp. shronda¥ani informaci o
fyzickych osobach a zda tak nedochazi k naruSefwapna soukromy Zivot. Pokudip
vyuzivani elektronickych platebnich priesdki dochazi k nap neopravanému
shroma#’ovani informaci o fyzickych osobéach, je nutné dphovinnosti stanovené zakonem
na ochranu osobnich GdajTimto zakonemCeskéa republika dostala svym zavaak ke
kterym se zavazala v mezinarodni angluv

2.2 Zakony a provadici predpisy
Zakon €. 21/1992 Sb., o bankéach, v platném &ni (dale jen ,zdkon o bankach®)

Zakon o bankach neobsahuje Zadné zasadni omezeblasti vyuzivani elektronickych
platebnich progedki.

Zakon ¢.124/2002 o pevodech pe#znich prostredki, elektronickych platebnich
prostiedcich a platebnich systémech (zakon o platebnimykt), v platném zréni (dale
jen ,zakon o platebnim styku*)

Zakon o platebnim styku obsahuje ve vztahu k probtee elektronickych platebnich
systéni definice dilezitych pojmi, kterymi jsou nap elektronické platebni prasdky,
elektronické penize, instituce elektronickych gerapod. Déle zakon o platebnim styku
stanovi, které subjekty mohou elektronické peniggavat a upravuje pravidla, kterd musi
subjekt vydavajici elektronické penizersplat. V neposledniadé zdkon o platebnim styku
upravuje povinnosti takového subjektiitivCNB a rekterym daldim subjekmn.

Zakon €. 101/2000 Sb., o ochranosobnich Gdaji a o znéné nékterych zakoni, ve zréni
pozdéjSich piredpisi (dale jen ,,zakon o ochraré osobnich Udaji®)

Pri vyuzivani elektronickych platebnich prieiki, nag. zakoupeni jizdenky formou ,SMS*,
je treba upozornit, Zze telefongislo je osobnim Udajem. V navaznosti na uvedertéefm,
aby dotyny subjekt, ktery uchovava telefontisla ziskana na zakladakoupeni jizdenek
tiretimi osobami formou SMS, postupoval v souladua®zem na ochranu osobnich ddaj

Zakon ¢. 111/1994 Sb., o sildni dopravé, v platném zréni (dale jen ,zakon o silngéni
dopravé nebo silnéni zakon®)

Silni¢ni zédkon zadnym vyraznym agobem nelimituje pouzivani elektronickych platebnic
systént.

Zakon €. 266/1994 Sb. o drahach, v platném £ni (dale jen ,zakon o drahach*)

Zakon o drahach neobsahuje Zadna zasadni ustanowdisiedku kterych by nebylo mozno
hradit jizdné progednictvim elektronickych platebnich systém

VyhlaSka €. 175/2000 Sb., Ministerstva dopravy a sp@j o pfepravnim ¥adu pro
veiejnou drazni a silnéni osobni dopravu (dale jen ,vyhlaska o pepravnim fadu®)



Vyhlaska o pepravnimiadu stanovi podminky pragpravu osob, zavazadekcv a Zivych
zvirat ve véejné drazni osobni dopraa ve véejné silnéni osobni dopray mimo jiné také
stanovi nalezitosti jizdenky, podminky platnostdjiiho dokladu atd. VyhlasSka égpravnim
fAdu v zasatlnevylkuje placeni jizdného za vyuZiti elektronickych elatich systéin Je
v8ak nutné podotknout, Ze vyhlasSka eegravnimiadu nepéita s jinou formou jizdniho
dokladu, nez v listinné poddis tim souvisi i zfisoby posuzovani a kontrolovani platnosti
jizdniho dokladu, resp. stanoveni neplatnosti jizodndokladu. Podrobnosti tykajici se
jizdenek, piplatki a mistenek stanovi dopravce ve smluvni@pgavnich podminkach.

V dnesni dob technickych moznosti Ize vyhévdikci vyhlasky o pepravnimiadu i (Fi
hrazeni jizdného za pouZziti elektronickych platebrngystém (nag. zjistit, Ze se jedna o
original jizdniho dokladu Ize zajistit i v elektické podoks).



3. Analyza moZznosti vyuziti elektronického platebriio systému ve viejné dopraw

Prvnim krokem fed stanovenim poZadavka navrhem elektronického platebniho systému
pro platbu ve viejné dopraw, je analyza satasného stavu elektronickych plateb. Jejim cilem
je zpracovani fehledu o zpsobureSeni elektronickych plateb veiemé doprav. Zarovei
bude na zé&klad analyzy mozné identifikovat silné a slabé straiogtasnychieSeni a
stanovit tak zakladni uzivatelské pozadavky naésyst

Ve vdejné dopray osob existuji izné moznosti elektronickych plateb jizdného. V
nasledujici kapitole jsou popsany jednotlivé drphaceni ve vijné dopra¥ osob i systémy,
které se fimo tykaji dopravy nebo umiji rozsfit uplatreni systénd pouzivanych ve
verejné doprav osob i v jinych oblastech (knihovny, parkovarigdy apod.).

3.1 Technologie RFID

Technologie RFID (Radio Frequency Identificatio®) wyuziva v oblasti bezhotovostniho
odbavovani. Technologie RFID umnje bezkontaktni identifikaci aipnos dat satinnosti
elektromagnetickych stlavych poli fsobicich mezicipem a snim&m. Jako datového
meédia se vyuziva pasivnich anebo aktivriigt. Uplatréni nalezneme nejertippdbavovani
ve vdejné hromadné dopréay taktéz je vyuzivana napi pro automatizaci skladové
technologie, dochazkovétiptupové pop stravovaci systéemy apod.

3.1.1 Bezkontaktni¢ipové karty ve vaejné hromadné dopraw

Ve veejné hromadné dopravje trendem aplikacecipovych karet @ odbavovani
pravidelnych cestujicich, které nahrazuji papir@zdni doklady. VyuZivaji seipdevSim
karty bezkontaktni pro jejich rychlost a jednodusthqri odbaveni cestujicich. Nejvice
roz$tena bezkontaktnfipova karta VCR je MIFARE, ktera pouZivéip Smart Card, ten ve
svém oboru pat mezi nejprogresiw)Si a nejvice rozgény.

Zakladem karty je maly tenkyi&mikovy Cip obsahujici identifikéeni Udaje a zaznam pro
urcené aplikace. Karta nevyzaduje vlastni energetimkyj, energie pr@ip se ziskavaip
priloZzeni ke ¢tecimu z&izeni pomoci elektromagnetické indukcei Priblizeni karty ke
¢tecimu zéizeni (do 10 cm od terminalu) se vSechny Udaje siméuné natitaji rychlosti do
0,2 sekundy. To#fnasi vyrazné zkraceni vlastni opera¢lpSeni cestujiciho do systému a
Uhrady za fepravu. Karta je inteligentnim p&tovym médiem s vysokym stugm
zabezpeeni, a proto je jeji vyuZiti bezpeé k mnoha dalSim aplikacim:

- Elektronickd pe&enka - platba za jednotlivé jizdy, na Kae nahrana finaini ¢astka,
kterou vlozil cestujici a ip kazdém pouziti se odpid konkrétni cena za jizdu. Jako
daiovy doklad slouZi potvrzeni o platlhydané na fedprodejnim mist v pfipac pouziti
termindlu s tiskarnou i jizdenka obsahujici vSechdgje vyplyvajici z platné legislativni
Gpravy. Aktudlni pe¥¢ni zistatek si cestujici fite pecist okamzi¥¢ na displeji
terminalu, je uvedeny i jizdence nebo si ho zjistftecim z&izeni v gedprodeji.

- Casova jizdenka - pouZitiasovych jizdenek je sameimé zavislé na druhu tarifu. Je
mozné omezit ndppaset jizd, platnostasové jizdenky, kartu vybavit fotografii drZitele,
provést omezeni na pasma nebo vybrané linky apadd#& operace &sovou jizdenkou
je potvrzovana zvukovou a optickou signalizacijarjezné tisknout i papirovy doklad.



- Kombinace elektronické p&benky acasové jizdenky - je mozné pomoci bezkontaktni
karty, na které je nahrana ,elektronicka gmmka, spoléné s ¢asovou jizdenkou. Tato
kombinace je vyhodna zejména pro platbu za zavazasipolucestujiciho aj.,fip
souwasném pouZiti vlastniasové jizdenky. MZe se s ni zaplatit viipads, kdy vyprsi
platnost ¢asové jizdenky a i v jinych uvedenych aplikaciclarovné, poplatky za
zavazadla, spolucestujiciho apod.).

- DalSi mozné aplikacep

e vyuZziti parkovacich systéim
e vyuziti jako gristupovy kod,
* Uhrac a identifikaci pro stravovanijpovani knih atd.

PoZzadavim na zvySeni &innosti vylEru jizdného oproti saiasnym platebnim metodam
odpovida nejlépe pasivni technologie — procedurac&tin/Check-Out (CICO). Procedura
odbavovani Check-In/Check-Out s$pa@ v principu pihlaSovani a odhlasovani cestujiciho
prostednictvim cipové karty, kdy je cestujici odbaven presinictvim elektronické
perézenky s vlozenym finamim obnosem. Odbavovaci terminaly jsou usmigtu vSech
dveri. Pri nastupu do vozidla affoZenicipové karty k terminalu se z elektronické peenky
odpaita zaloha jizdného az do k@mé zastavky. # vystupu a znovu4floZeni karty se tato
zéloha pepaitd na cenu, ktera odpovida skin& ujeté vzdalenosti. Tento @gob odbaveni
je vyuzivam cestujicimi nedisponujicimasovym jizdnym, ktery simuluje jednorazovou
elektronickou jizdenku. Pro pravidelné cestujiat&dunguje coby fedplatn&asové jizdné a
cestujici neni obvykle nucentidddat kartu k terminalu. Zob odbavovani tim klade
zvySené naroky na cestujiciiastou manipulaci 8ipovou kartou a taktéZz na poZadované
vybaveni vozidel dopravce.

Hodnoceni odbavovaciho systému v rezimu Check-e¢&iOut
Vyhody

— jednoduché a rychlé bezhotovostni odbaveni

— cestujici nemusi znéat tarif

— moznost slevy na jizdném

— snadné ziskani provoznich a statistickych daptimalizaci dopravy
— flexibilita pti zmeng tarifu a aktualizaci systému

— shizeni moznosti pakni

— naklady na udrzbu systému &izani

— kompatibilita a modularita #aeni

Nevyhody

— vysoké poizovaci ndklady na zavedeni systému

- ‘“obtéZovani“ cestujicihoiikladanim karty fi ndstupu i vystupu

— nutnost vizualni p. akustické kontroly spra¥rprovedené transakce



- v piipact nefunkénosti nemoznost rychlého sjednani napravy (jakraeg dopravce tak i
cestujiciho)

— nutnost zachovani odbaveni papirovou jizdenkowcestujici nedisponujici kartou

— neexistence univerzalniho kartového systému

— nutnost fyzicky vlastnit dalSitpdntt osazenyipem (karta, kienka, naramek apod.)
— moralre zastarala technologie

3.1.2 Bezkontaktni technologie NFC

NFC (Near Field Communication) technologie umg2 vysokofrekvetni bezdratovy
pienos dat na kratkou vzdalenost. Byla prindavgvinuta pro mobilni telefony, fize byt
vyuZita jako bezkontaktni identifikator, bezkontasktipova karta nebo jakorenosny RFID
termindl. Pro Gely veejné hromadné dopravy se po automatickém navaz#ujers a
sparovani mobilniho telefonu sgeckou mobilni telefon fepne do reZimu elektronické
pertZzenky a uzivatel potvrdi nebo odmitne nabizenoabsluPlatba je zaznamenanadia
karty SIM. Ri vyuziti mobilniho telefonu, coby bezkontaktnitaentifikatoru a platebniho
meédia pracujicimu na frekvenci 13,56 MHz, je mobimaizeni s NFC technologii pin
kompatibilni s technologii “smart” karet Philips fslie.

Technologie umozni uzivateli po zadani beérwstniho kodu PIN na displeji zobrazovat
veSkeré provedené aplikace - elektronické jizdifislysného dopravniho prostiku, které
jsou k dispozici, dale historii cestovaniustatek v elektronické péhence a posledni
provedené transakce. Technologie navic um@ cist informace o “nedopravnich
produktech® — informace obsaZené v tagu vyrobkbehodnichietzcich apod. Rslusnycip
musi byt navazan na zékladni desku mobilu &ipapk operatorem zaji®vanych transakci
také komunikovat se SIM kartou.

Hodnoceni odbavovaciho systému v rezimu NFC

V navaznosti na vySe uvedené informace je moznéoshipoznatky o technologii NFC do
nasledujici SWOT analyzy. Nize uvedeny rozbor bghvpden v z pohledu moznosti NFC v
prostedi elektronickych platebnich systéwerejné dopravy.

Vyhody

- jednoduché obsluha

- mobilni telefony jsou Zé&zeni, kterd nosi té&nkazdy neustale u sebe
- moznost sledovani tékcestujicich (vyuziti linek apod.)

- rychlost transakce < 0,1 s

- podpora vice aplikaci

- aplikace ukladany na kartu SIM =*¢mositelné do dalSich NFC mabil
- provedené transakce se ukladaji, zaznam l#m&pobrazit na displeji

- kompatibilni s technologii Mifare



Nevyhody

- nutnost vlastnit mobilni telefon podporujici pddsanou technologii

- aktivace sluzby u operéatora

- (teni dat na kratkou vzdalenost

- nedivéra zkaznik v bezpeénost aplikaci spojenych s MT

- NFC snizZuje dobu pouziti telefonu (zvySeni&afy baterie zvySuje cenu telefonu)
3.2 GSM

GSM (Global System for Mobile communications) jeosgtovy standard pro mobilni
digitalni komunikaci, ktery v saasné dob predstavuje zaklad evropskych modernich
mobilnich siti. Tim, Ze systém byl budovan jakovi#ay celoevropsky standard, byl zardve
vyieSen velmi dlezity princip (mezindrodniho) roamingu, tedy prpgwani jedné a téze
mobilni stanice s jednim¢tslovanim, a to ve vSech statech, které tento sysi§mou.
Dulezity je i pokra@ily systém identifikace &astnika zaloZzeny na karSIM. Z hlediska
uzivatele je dlezity i systém kodovani a SifrovanigmasSené informace, ktery podstatn
zt¢Zuje moznost odposlechu.

Mezi sluzby, které fimo vyuZzivaji telekomunikai st GSM a progednictvim nichz je
mozné uskut@ovat mobilni platby ve wejné dopraw, je mozné péitat predevsim tyto:

3.2.1 SMS jizdenka

SMS jizdenka je specificky typ elektronického ji#tm dokladu, umaiujici objednani
elektronické jizdenky pro&dnictvim SMS odeslané z mobilniho telefonu. Platgrovadi
zaslanim kratké textové zpravy SMS ve specialniarutvna wité telefonni¢islo. Od
provozovatele systému se vrati zprava, kterou stjéei prokazuje f piepravni kontrole
jizdnich doklad tak, Ze pow¥tenému zamstnanci umozni nahlédnout na zobrazovaci
jednotku mobilniho fistroje.

Vyhodou tohoto typu platby je zejména pouzitelnast/Sech sitich bez ohledu na operatora a
typ telefonniho fistroje. Komunikace probiha pouze ptedhictvim SMS zprav. Platba
probiha odeslanim SMS se specialnim textemtdilim slovem) na konkrétni zkracené
telefonnicislo operatora (90X YZ ABC). Identifikace zdkazn&kaozZadované sluzby probih&
prostednictvim analyzy kéiového slova v SMS a telefonnihGastka zaplacena za sluzbu je
Gctovana zékaznikovi pragidnictvim strzeni kreditu vifpact predplacenych karet nebo v
pravidelném rasiénim vyditovani sluzeb vippack tarifnich zakaznik

SMS jizdenku vyuziva jako moderni systém odbaveaie svice dopravc v  CR. Pro
jednoduchost jejiho pouziti a zakoupeni ji zprawidlestujici hodnoti velmi pozitigna
dopravci v ni vidi moznost, jakfifakat nové platici cestujici. Cestujici aog zejména
jednoduchy systém pouzivani a kontroly, provozdivatpadaji naklady spojené s vyrobou,
distribuci jizdenek, udrzbou automatybérem minci z automatatd. Platbu progtdnictvim
SMS povaZuji za zajimavy i dopravci pouzivajicistt systém zpoplagni (OpenCard,
Plzeiska karta), a to zejména vipadech dopikového vylgru jizdného, naip pro cestujici
ktefi v dané oblasti nebydli a sluzbu vyuzZivdjigritostre.



Hodnoceni odbaveni cestujiciho ptedhictvim SMS jizdenky

Vyhody:

— jednoducha obsluha

— dostupnost sluzby v libovolné#ase na libovolném mist

— bezhotovostni platba, zahrnuta @@feho vydtovani mobilniho operéatora

— moznost ziskat duplikat SMS jizdenky igact nechéného smazanii vydani daoveho
dokladu v elektronické podéb

— snizeni p&tu distribinich mist (MHD)

— neni teba instalovat do vozidel Zadné dodatesystémy
Nevyhody:

— aktivace sluzby u mobilniho operatora

— zlomek ceny z SMS jizdenky je od¥adve prospch mobilniho operatora => niz&fijny
pro dopravce

— doba dordgeni SMS jizdenky se e prodlouzit
3.2.2 MMS jizdenka

Zpravy MMS (Multimedia Messaging Service) jsou teclogickym nastupcem SMS.
Pomoci zprav MMS je mozné odesilat ajimat krome textu i obrazky, audio a video
soubory a to v délceétsi nez bylo pvodni omezeni velikosti zpravy SMS. Do mobilniho
telefonu je moZzné obdrZzet zpravu s jedmgn specifikovanyntarovym kdédem, Ppadre
textem specifikujicim jeho platnost pro konkrétkéiapresreé podle typu mobilniho telefonu.
Zpravu je mozné nasledn telefonu ulozit a pouzit ji v momenpoteby.

MMS jizdenku Ize objednat pomoci SMS odeslanim ifpkého textu na dané telefonni
¢islo, podobnym zijsobem jako SMS jizdenku. Tvar MMS jizdenkyifv&ernobily obrazek s
QR kdédem a obdobny text, jako v SMS jizdence. MNi&lgnka je dorgena gimo na
mobilni telefon.

Sluzbu MMS podporuje v soasné dob asi 80 % telefolh jak v okEhu, tak no¥
prodavanych. MMS neni vetging pripadi nutné nijak nastavovat ani aktivovat, zpravidla je
funkeni jiz v nastaveni telefonu a aktivovana operatoeenomaticky. MMS jizdenka neni
narana na penos datgernobily QR kod ma velikost mensi nez 1 kB, maxith&kelikost
podporovana mobilnimi operatoryGR je pitom 300 kB. Dordeni MMS je v ramciCR u
vSech operatdr zdarma. MMS jizdenku Ize objednat pomoci SMS Gadst specifickeého
textu na dané telefongislo, podobnym zjsobem jako SMS jizdenka. Tvar MMS jizdenky
by byl cernobily obrazek s QR kddem a obdobny text, jadS jizdence.

Systém MMS jizdenek funguje nidiklad u Svycarskych spolkovych drah (SBB), kde je
mozné objednavat vlakové jizdenky v elektronickéqi® jak z internetového obchodu, tak

piimo z aplikace nahrané v mobilnim telefonuCR se rozjizdi prodej elektronickych MMS

listkii na QR Code (1zné koncerty a kulturni akceégs internet). QR kod vyti&ty piimo na



informatnich plakatech a internetovych strankach lze vyuzitimo k objednani MMS
jizdenky.

Hodnoceni odbaveni cestujiciho ptedhictvim MMS jizdenek
Vyhody:

- narozdil od ostatnich technologii (laNFC) vyZaduje na strarcestujiciho pouzeeiny
mobilni telefon s podporou MMS

- diky rychlosti¢teni kddu a datové kapatikodu, je mozné nabidnout cestujicimu mnoho
typt jizdnich doklad pii zachovani bezgeosti a rychlosti kontroly platnosti
elektronického dokladu

- MMS jizdenka je velmi nenatnd na zavedeni podobrjako SMS jizdenka, neni
zapotebi instalovat Zadné #aeni gimo do dopravnich prastdki a pepravniho
prostoru

Nevyhody:

- je nutné padit kombinovan&teci zdizeni pro pracovnikyigpravni kontroly
- pravEpodobré vysSi poplatky mobilnim operaton nez u SMS jizdenky, a to igs
velmi nizkou nardnost na penos dat

3.3 Shrnuti — elektronické platebni systémy

Ucelem této kapitoly bylo zmapovat vhodné bezdratiezkontaktni) technologie, které by
mohly vytvait efektivni platebni néstroj pouZzitelny veiegmé dopray. Zmirgny byly ve
strienosti vlastnosti kazdé z uvazovanych technologér&mé potencial naplnit poZzadavky
na ni v systému platebniho nastroje kladené.

Rozborem jednotlivych elektronickych platebnich téggi miZzeme dojit k z&ru, Ze
vSechny¢tyti zkoumané technologie, respektive moznosti, jakgpisobem uskutgiovat
elektronickeé platby ve wejné dopra¥ (Cipovou kartou, pomoci technologie NFC, zaslanim
SMS nebo MMS), maji své vyhody a nevyhodyipové karty jsou nejstar$i pouzivanou
technologii, jeji pednosti spéivaji v rozsteni jejich standarfd a minimalnich vyrobnich
nakladech. Nevyhododipovych karet se v poslednich letech stava jejieapgnost. V
mnoha pipadech se pro ¢které aplikace stale pouzivaji a vyrdbi karty, &téry n€ly
zarwovat vysSi bezpmost, ale stale vyuzivaji starSich standaikteré €mito vlastnostmi
nedisponuji. Platby pomoci mobilnich telefipat’ uz odesilanim SMS nebo MMS a zejména
NFC jsou technologie, které jsou v dnesni&oh vzestupu. itdevsim technologie NFC se
jevi jako velmi perspektivni a v nejblizSich letesdn da ¢ekavat jeji masové rozeéni, a to
zejména z dvoda snadného a rychlého odbaveni cestujicich, jejtnEpkompatibility ke
kartovym systérim, moznosti vydtovani dle nejvhodf)Siho tarifu a tim i ceny, fidiv
novych zakaznik (moznost plateb i nedopravnich sluzeb).

U jednotlivych zmignych technologii byl popsan princip jejich fungolardilezité
charakteristiky a provedeno siné hodnoceni odbaveni prigtnictvim navrhovanych
platebnich néstrdj Vlastnosti jednotlivych technologii se stanaileditym podkladem pro
vybér vhodné technologie, ktera by mohla byt vyuzithojgplatebni nastroj ve veiné
dopra.
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4. Pozadavky na elektronicky platebni systém ve vejné dopraw

Pri vybéru kazdého systému je nutné nejprve stanovit zaklpdzadavky (parametry). V této
kapitole budou fedstaveny a shrnuty technické a technologické miad ale také aspekty
kvality, které je nezbytné vzit v Gvahuiprybéru systému mobilnich plateb ve remé
dopra¥. Naplreni tchto poZzadavk muze mit zdsadni vliv na jeho nésledrgepi ze strany
jeho uZivatel, ale také na jeho U&fnou implementaci a provoz.

4.1 Technické a technologické pozadavky

Zakladni technické a technologické pozadavky |zekiid nasledujicim zpsobem:

1. Pozadavky cestujicich, tj. koncovych uzivatevyuzivajicich zpoplatmou sluzbu, za
kterou chgji uskutenit platbu.

Otewenost systemu — k dosazeni maximalniho mnoZstwiateii musi platebni
systém pokryvat vSechny typy plateb, které uziéateteferuji. Diky variabilnosti
vyuZziti pro fizné typy plateb by th platebni systém umdbvat provadit:

— mikroplatby (jednotliva jizdenka)

— makroplatby (pedplatné jizdné -kmi, palro¢ni, ctvrtletni, mésicni)

Kontrola vyuZivani systému — uzivateli byhm byt umozgno kontrolovat své vydaje
za dopravu, tj. platbu za e-jizdenky, moZznosti kaptictu. Uzivatel obdrzi podrobny
Ucet za uskutenené platby. UZivateli je také oznameno provedemisaéce fi platbe
jizdenky.

2. Pozadavky dopravc tj. poskytovatal sluzeb v dopray nabizejicich sluzbu, kterou
vyuZivaji koncovi cestujici. Za tuto sluzbu pozadigjpravci platbu.

Nabizené sluzby by &y byt dostupné pro uZivatele vSech mobilnich diaké
zahrantnim - roamingovym uZzivatéim. Dopravci pozaduji co nejisi skupinu
potencialnich uzivatéltohoto systému. Uskuteit platbu za e-jizdenku by protceha
byt umozrno vSem uzivatéim mobilnich siti, tedy i zahrafmim cestujicim, kterym
jsou poskytovany sluzby mobilni siti v ramci roagorych sluzeb.

Podpora pravidelnych zakaziik podol& slev ¢i jinych bonus — platebni systém
musi umoznit zvyhodmi pravidelnych cestujicich (vyuzivajicichegdplatné jizdné),
ktefi mohou byt zvyhodéni riznymi slevamici jinymi bonusy za vyuzivani daného
systému. Tento poZadavek umozni pddpoyuzivani véejné dopravy mezi
obyvateli.

Vicekelovost — musi byt dostupné vicelove jizdenky, které poskytuje dopravce
spole&né s dalSi tteti stranou (nap pro systém Park and Ride). Prékieré kulturni a
sportovni akce jsou nabizeny slevy na zakhglizivani daného platebniho nastroje
(obzvlask je-li dopravce partnerem této akce).

Statisticka data pro moznost optimalizace a zlepSierieb dopravce — poskytovateli
sluzeb v dopravy musi byt poskytovana statisticka data Zalém owieni vyuzivani
dopravy (kontrola trzeb dopravce) afi povéreni rekterych zmén v dopra¢
(optimalizace provozu apod.).
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3. Obecné pozadavky

e Zabezpéeni systému — musi byt poskytovan@ng@iena mira zabezpeni daného
systému (naip odhaleni podvodného jednani, séggko prevence protigmu).

* Provedeni mikroplatby (za jednotlivé jizdné) bglonbyt moZzné s co nejmenSimi
naklady na takovouto transakci.

* P¥i provadni makroplateb (zaipdplatné jizdné€) v ramcic¢tu by mela byt uloZzena
poskytovatelem platebniho systéniim@iens nizka giirazka k nakladm na transakci.

» Otewenost pro dalSi vyuZiti - rozéhi moznosti vyuZiti platebniho systému do jinych
oblasti nez pouze v doprgwag. k placeni sluzeb &sta (parkovné,gcovna kol), k
placeni vstupenek na kulturni a sportovni akce.

» ZruSeni platby — dojde-li k odvolani platbyginby byt dopravce schopen tuto platbu
zrusit, tzn. pipsat gisluSnouwéstku zpt na &et uzivatele (odvolatele platby).

VySe uvedené technické a technologické pozadavky jsezbytné a lehce é&ttelné.
Nicmére tyto aspekty nejsou skuigymi systémovymi charakteristikami, ale zakladnimi
podminkami pro usggné fungovani systému. Vedle pozadavia funkci je totiz nutné
naplnit i aspekty tykajici se kvality systému.

4.2 Kuvalitativni poZzadavky
Tyto pozadavky (aspekty kvality) byahy zahrnovat zejména:

1. Jednoduchost pouziti systému pro cestujicinvdtele) i dopravce (provozovatele
sluzby)

Tento pozadavek se tykdeolevSim ndkupu jizdenky. Procedurdipeni jizdenky by rla
byt snadno pochopitelnd a proveditelna dkalika fazich-ps#izeni jizdenky, obdrzeni
jizdenky, kontrola jizdenky. Postup kontroly jizégn(revize) by ndla byt proveden
v kratkémcasovém useku, a to jak pro uzivatele (cestujiciiad)j revizora.

2. Bezpénost

Stejre jako je tomu u klasického (papirového) typu jizelentak i u e-jizdenek by &a byt
poskytovana maximalni mozna ochrana proti jakémukgbisobu kopirovanti falSovani
tohoto typu jizdenek. Systém byémbyt také odolny proti neopragnym vniknutim a
zasalim, predevsim ze skupiny piiacovych hacket.

3. Na&klady na zavedeni systému

Zavedeni navrhovaného platebniho systému a jehledmis adrzba by nefty byt prilis
finanéné narané. V souvislosti s timto je mozné uvazovat o dfaktorech naklait

» Na&klady dopravceipzavedeni a nasledné udézbystému
* Naklady uzivatel systému souvisejici s provozem tohoto platebnéstraje

4. Spolehlivost celého systému

Spolehlivost systému e byt vnimana jako:
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Prima spolehlivost systému — systém bl byt vysoce spolehlivy ve viech aspektech
jiz zmirénych vySe, tzn. Ze by ¢hnapriklad pracovat po celou dobu provozuejeé
dopravy

Nepiim& spolehlivost systému — jestlize systéiadpoklada vyuziti GSM sit pak
muze byt ovlivien moznymi poruchami itGSM, jako nedostupnost signalu GSM,
nebo petizenim si.

5. Vykon systému
Hlavnim faktorem je v tomto ohledias, tedy doba, kterou si vyZzada kazdy jednotlividi

krok pii komunikaci systému s ostatnimi systémy napojenyrai navrhovany systém
platebniho néstroje.
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5. Metodika pro vybér elektronického platebniho systému ve v&jné dopraw

Pri vybéru elektronického platebniho systémucamého pro bezprastdni komunikaci
uzivatele (cestujiciho) s elektronickymi terminddgskytovatele sluzby (dopravce) jeha
piihlédnout k systémovym paramétm uvaZzovanych variant bezkontaktnich technolodyj ta
jak byly predstaveny v kapitole Analyza moZznosti vyuZiti elekického platebniho systému
ve veaejné doprav. Za vhodné varianty, které vzesly z reSerSe, jémagovazovat: CICO,
NFC, SMS a MMS.

Metodiku pro vykr elektronického platebniho systému véepee doprav |ze rozelit do tii
na sebe navazujicich knnkkteré budou podrokrepracovany v nasledujicich kapitolach:

» vymezeni kriterii hodnoceni variant,

 vicekriteridlni hodnoceni variant,

» vyhodnoceni vysledkdopravniho pizkumu.

5.1 Vymezeni kriterii hodnoceni variant

Kriteria jsou definovana jako hlediska, ze kterygbu varianty posuzovany. V této kapitole
jsou uvedeny zakladni vlastnosti, kterymi musi disgvat moderni odbavovaci systém:

— snadnost pochopeni a jednoduch& obsluha — jegindiedevSim o vydani jednotnych
tarifnich a pepravni podminek srozumitelnych pro cestujici,

— rychlost — podpora rychlych transakdi pdbaveni, aby doba odbaveni néspbovala
prodlouzeni dobyigmistni,

— bezpeénost — zajidini co nejvysSi ochrany datiqal zneuZitim systému neopré&aou
manipulaci, zvySeni pozadavika ochranu osobnich Udajeliminace moznosti vzniku
omylg,

— kompatibilita — jedid dodrzovanim vyrobnich norem a standajeé mozné zajistit
bezproblémovou kompatibilitu se systéemy atizenimi od jinych vyrob&, nutna
kooperace s ostatnimi subjekty,

— komplexnost — odbavovaci systém je mozno fasisystémy informéni a telematickeé;
(palubni peitace, satelitni sledovani vozidel GPS, elektronickéorimaini panely,
systémy sledujici obsazenost vozidla, digitalnisiil&astavek, akusticky systém pro
orientaci nevidomych),

— modularita — moZnost postupnéhé&davani, upravovani nebo odebirani jednotlivych
slozek a libovolné kombinovani jednotlivychiizeni dle paeby a moznosti,

— otewenost — poZzadavek na snadnou udrzbu a servisniopodgzavislou na dodavateli
systému, mit k dispozici veSkeré piestky pro ovladani systéemu,

— provozni spolehlivost a fyzickd odolnost — zejméje kladen draz na vysokou
spolehlivost, snadnost udrzbyipadré odolnost w¢i povétrnostnim viivam u vrejSich
prvki, vibracim a vandalismu spojenym se snadnou oprévadrZzboucasti,
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— ekonoménost a pimérend cena — rozhodujici faktor pro efektivni spravuidrzbu
systému, spotmé s navrhem tarifniho systémugobi na brzkou navratnost investice.

Pro hodnoceni variant bylo pdgachozi analyze a konzultaci s odborniky vymezestms

platebni systém ve &jiné dopraw.

» Jednoduchost a pohodli — pro uzivatele anbyt platba, co nejjednodussi, bez nutnosti
zdlouhavé instalace nebo slozitého nastavovanidmbou stranu by #h mit uzivatel
moznost si platbuifzpiasobit pro jeho pohodli.

* Cena — pbzovaci naklady a poplatky by né€m byt vétSi nez u stavajicich variant.

* Kompatibilita — vyvoj by nil byt standardizovan, pro moznost dalSiho rozvogewasre
by me¢l byt schopen vzajendrkomunikovat s jinymi systémy.

* Bezpeénost — aby lidé dverovali této variant platby, musi byt kladen velkyadaz na
ochranu dat a ochranu osobnich tudaj

* Univerzalnost — pouzitelnost by néla byt omezena ndiklad Gzemim nebo velikosti
ceny. Pokud uzivatel odjede do zahi&nir¢l by mit moznost zaplatit i tam. Zaravéy
meél mit moznost platit v Sirokém cenovém reétp

* Rychlost — rychlost provedeni celého procestbglédy nela byt co nejvyssi afpatelna
tak pro obchodnika i zakaznika.

* Vicelelovost — bez roz&ni moznosti vyuZiti platebniho systému do jinytitesti nez
pouze v doprayvse nemze stat mobilni platba univerzalnim platebnim gFemkem.

5.2 Vicekriterialni hodnoceni variant elektronickyd platebnich systéni

Pro feSeni ulohy byl zvolen vicekriterialni diskrétnizihodovaci model, v &mZ jsou
jednotlivé varianty elektronickych platebnich systépopsany explicith seznamem variant
ohodnocenych podle jednotlivych kritérii. (1)

Matematickou definici je uloha zadana:

e seznamem varialt = {ay, &, ... , &},
e seznamem kritérir = {f,, &, ..., f},
* hodnocenim variant podle jednotlivych kritérii waru kriterialni matice Y:

fl fn
ay Y11 = Yin

Y= ': : :
Am Ym1 " Ymn

(1)

Cilem ulohy je nalézt takovou variantu, kterd degahpodle vSech kritérii co nejlepsi
hodnoceni, fip. tyto varianty vhod&uspdadat.

Hodnotitelé byli seznameni s jednotlivymi variantaetektronickych platebnich systéna na
zakladt svych preferenci hodnotili tyto varianty pr@stnictvim zvolenych kriterii. Tabulka 1
znazotiuje bodové ohodnoceni jednotlivych variant systgradle zvolenych kritérii, pouZzita
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hodnotici stupnice je v rozmezi 1 az 10 b., kdySysodnoty znamenaji lepSi provozni
vlastnosti. Tabulka 1 je vychozi kriterialni matgmio reSeni ulohy. Vychozi hodnoty byly
zjisteny prizkumem u vybrané skupiny hodnotitefodborniki na dopravni problematiku).
Bylo osloveno 426 hodnotitiel Hodnotitelé byli seznameni s jednotlivymi varizmi
elektronickych platebnich systéna na zaklagl svych odbornych zkuSenosti hodnotili tyto
varianty prostednictvim kriterii. Hodnotitelé byli oslovovani navych pracovistich a
odpovidali na otazky, které byly pokladany prednictvim pedem pipraveného dotazniku.
Pro ziskani vstupnich hodnot byly zohl&ady primérné hodnoty &etnost jejich vyskytu.

Tabulka 1 Hodnoceni variant podle jednotlivychidai ve tvaru kriterialni matice Y

Jegnpoodhu(;:dr}?s cena| kompatibilita| bezp&€nost| univerzalnost rychlost| vicelelovost
CICO 54 4,1 51 4,3 2,6 4,2 5,3
SMS 6,8 7,3 7,2 6,7 7,9 4,6 4,7
NFC 7,3 6,8 8,6 7,5 8,6 8,1 8,8
MMS 6,7 7,1 8,4 7,2 8,3 5,2 8,5

V dalsim kroku je nutné stanovit vahualgzitost) jednotlivych kritérii. Vahy jednotlivych
kritérii hodnoceni vyjailji ¢iselrg jejich vyznam resp.idezitost z hlediska hodnotitel Pro
urceni vah kritérii byla zvolena metoda stanoveni g@yetniho pdadi kriterii, kdy
hodnotitelé stanovili preferéni paadi kriterii prostednictvim dotazniku. Podle této metody
uréuje hodnotitel pimo pdadi vyznamnosti kriterii od nejvyznaggiho (toto kriterium
zaujim& prvni misto v gadi) az k nejmé&h vyznamnému (poslednimu v prefetafm
poradi).

Pro stanoveni nenormované vahy se upiatvztah:

(2)
k ... nenormovana vaha kriteria v j-tém sloupci [-]
n ... paket kriterii
p; ... paadikriteria v j-tém sloupci v jeho prefeterim uspdadani

Ve vztahu (2) se k @tu kriterii @ricitavacislo 1 proto, Ze pokud je pet preferenci witého
kriteria nulovy, byla by v fipad negicteni ¢isla 1 vaha tohoto kriteria rovna nule, i kdyz
nemusi jit o zcela bezvyznamné kriterium. VzhledepoZzadavikm vzajemné srovnatelnosti
vah kriterii stanovenychiznymi metodami jefeba tyto vahy normovat (séet normovanych
vah souboru kriterii je roven jedné). Normovani kalterii se provadi podle vztahu:

j=1%j
3)
V; ... normovana véaha kriteria v j-tém sloupci [-]
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k ... nenormovana vaha kriteria v j-tém sloupci [-]
n ... paet kriterii

V tabulce 2 jsou uvedenyimérné hodnoty vahy jednotlivych kritérii hodnocenipajtené
celkow za vSechny hodnotitele.

Tabulka 2 Rrmérné hodnoty vahy jednotlivych kritérii

Jednoduch9st cena| kompatibilita| bezpé&nost| univerzalnost rychlost| viceltelovost
a pohodli
k".ahY, 0,04 0,14 0,21 0,25 0,11 0,07 0,18
riterii

Uloha jefe$enaiemi zpisoby, a to:

. metodou celkového uzitku

. metodou WSA (Weighted Sum Approach)

. metodou TOPSIS (Technique for Order Preferenceifml&ity to Ideal Solution) —
5.2.1 Metoda celkového uzitku

Postup vypoétu metodou celkového uzitku:

a) Transformace kriterialni matice Y na normalizovakaiterialni matici U

Na z&klad bodové ohodnoceni jednotlivych variant sysiépodle zvolenych kritérii v

rozmezi 1 az 10 b. (tabulka 1), kdy 1 je hodnooegjiiorSi a 10 nejlepSifipadime variantam

hodnotu uzitku g v rozmezi 0 az 1Cim je toto ¢islo Wtsi, tim vice hodnotitel danou
alternativu hodnoceni preferuje. V tabulce 3 jagadeny pimérné hodnoty (uzitky) kriterii

hodnoceni, prazené hodnocenym variantam.

Tabulka 3 Transformovana normalizovana matice U

jednoduchost cena| kompatibilitag bezpaost| univerzalnost rychlost vicslovost
a pohodli
CICO 0,54 0,41 0,51 0,43 0,26 0,47 0,53
SMS 0,68 0,73 0,72 0,67 0,79 0,46 0,47
NFC 0,73 0,68 0,86 0,75 0,86 0,81 0,88
MMS 0,67 0,71 0,84 0,72 0,83 0,52 0,85

b) Vypaet celkového uzitku varianty

Pri konstrukci celkového uzitku se upiaje aditivni tvar této funkce. V tomtaripact Ize

pouzit vztah (4).
n
U(al-) = Zuij ' 'Uj
j=1

U(a)... celkovy uzitek varianty v i-tériadku
V; ... normovana vaha kriteria v j-tém sloupci

(4)
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uj ... normalizovany prvek v i-téfadku a j-tém sloupci matice U

Pomoci vztahu (4) Ize tedy vyjadcelkovy uzitek varianty na zakladnalosti vah kriterii
hodnoceni a difich uzitki variant vzhledem k jednotlivym kriteriim. Celkowgitek varianty
pak stanovime v souladu se vztahem (4) jako vageuasget €chto dikich uZzitka.

Vyhodnoceni je provedeno v tabulce 4, porovnanirramaipodle celkového uzitku;U

Tabulka 4 Celkovy uZzitek variant

CiCcoO 0,447
SMS 0,652
NFC 0,802
MMS 0,763

Varianta, ktera dosahne nejvyssi hodnoty celkowdtitku U(a) je metodou vyhodnocena
jako nejlepsi.

5.2.2 Metoda WSA

Metoda WSA (Weighted Sum Approach) — principem gximalizace uzitku variant vdhami
ohodnocenych kritérii

Zpusob vyp@tu metodou WSA:
a) Urkeni idealni variantid a bazalni variantp kriterialni matice Y:

Idedlni variantaH je varianta (hypoteticka), ktera dosahuje ve vskgtériich nejlepsi
hodnoty. Bazalni varianta je varianta, ktera dosahuje ve vSech kritériictna§i hodnoty.

Tabulka 5 Idealni a bazalni varianta vychozi kidlei matice Y

jednoduchos e . ) P
.| cena| kompatibilita| bezp&nost| univerzalnost rychlost| viceltelovost
a pohodli
idealni 7.3 7,3 8,6 7.5 8,6 8.1 8,8
varianta
bazalni 5,4 4,1 5.1 4,3 2,6 4,2 47
varianta

b) Transformace kriterialni matice Y na normalizova kriterialni matici R podle vzorce:

=D
Ty = }[3] _ D]-
] ]

(5)
rij ... normalizovany prvek v i-tefi@dku a j-téem sloupci matice R
Yi ... prvekv i-téntadku a j-tém sloupci matice Y
D; ... bazalni varianta j-tého prvku
H; ... idealni varianta j-tého prvku
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Tabulka 6 Transformovana normalizovand matice R

Jegnpoodhu(;:(;}?s cena | kompatibilitg bezp&nost| univerzalnost rychlost| viceltelovost
CIcO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,146
SMS 0,737 1,000 0,600 0,750 0,883 0,103 0,000
NFC 1,000 0,844 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
MMS 0,684 0,938 0,943 0,906 0,950 0,256 0,927

3. Vypcatet vazeného uzitku variangydle vztahu:

n

u(a;) = z VT

j=1
(6)
u(a) ... uzitek varianty v i-ténadku
V; ...normovana vaha kriteria v j-tém sloupci
rij ... normalizovany prvek v i-téd@idku a j-téem sloupci matice R.
Tabulka 7 Vazeny uzitek variant
CICO 0,026
SMS 0,587
NFC 0,978
MMS 0,872

N 1

Varianta, ktera dosahne nejvyssi hodnoty uzitfail) je metodou vyhodnocena jako nejlepsi.

5.2.3 Metoda TOPSIS

Metoda TOPSIS (Technique for Order Preference Ioyil&iity to Ideal Solution) — princip
spaiva v minimalizaci vzdalenosti od idealni varianty

Zpusob vyp@tu metodou TOPSIS:

a)Vypaiet normalizované kriterialni matice R podle vztahu:

pyo 2

m

2
Z. (v)
i=1
(7)

r, ... normalizovany prvek v i-téiadku a j-tém sloupci matice R
Yi ... prvekv i-téntadku a j-tém sloupci matice Y

Tabulka 8 Normalizovana kriterialni matice R

Jegnpo(;jhuocé}?g cena | kompatibilitg bezp&€nost| univerzalnost rychlost| vicedelovost
CICO 0,410 0,318 0,342 0,328 0,179 0,366 0,375
SMS 0,516 0,565 0,483 0,512 0,543 0,401 0,332
NFC 0,554 0,527 0,577 0,573 0,591 0,706 0,622
MMS 0,509 0,550 0,563 0,550 0,570 0,454 0,601
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Po této transformaci jsou sloupce v matici R vekt@dnotkové délky podle Euklidovské
metriky.
b) Vypatet vazené kriterialni matice W podle vzorce:

Wij = Tij " Vj

(8)
w; ... Vvazeny prvek matice W
r, ... normalizovany prvek v i-téi@dku a j-tém sloupci matice R
V, ... normovana vaha kriteria v j-tém sloupci

Tabulka 9 Vazena kriterialni matice W

Jegnpo(;jhuoc(;}?si cena| kompatibilita bezpé&nost| univerzalnost rychlost vic&lovost
CICO 0,016 0,044 0,072 0,082 0,020 0,026 0,067
SMS 0,021 0,079 0,101 0,128 0,060 0,028 0,060
NFC 0,022 0,074 0,121 0,143 0,065 0,049 0,112
MMS 0,020 0,077 0,118 0,137 0,063 0,032 0,108

¢) Urceni idealni variantyd a bazalni variant{p vzhledem k hodnotam ve vazené kriterialni
matici W

Tabulka 10 Idealni a bazalni varianty vaZzené iébei matice W

Jegnpoodhu(;:dr}?s cena| kompatibilita bezpénost| univerzalnost rychlost| viceltelovost
\;gﬁg':t; 0,022 0079 0121 0,143 0,065 0,049 0,112
f;f:r']rt‘; 0,016 0,044 0,072 0,082 0,020 0,026 0,060

d) Vypaset vzdalenosti variant od ideéldi” a od bazalnd” varianty podle vzoric

j=1
9)
n 2
d; = Z(Wu D;)
j=1
(10)
d* ... vzdalenost od idealni varianty
d" ... vzdalenost od bazalni varianty
w;, ... vazeny prvek matice W
D, ... bazalni varianta j-tého sloupce matice W
H, ... idealni varianta j-tého sloupce matice W

20



Tabulka 11 Vypoet vzdalenosti variant od idealni a bazalni vayiant
d’ di
CiICO | 0,012| 0,008
SMS | 0,004| 0,076
NFC | 0,000, 0,111
MMS | 0,000| 0,103

e) Vypcaiet relativniho ukazatele vzdalenosti variant odabda/arianty podle vztahu:

__ 4
T ar+d;
(11)

¢ ... relativni ukazatel vzdalenosti variant
d” ... vzdalenost od idealni varianty
d’ ... vzdalenost od bazalni varianty
Tabulka 12 Relativni ukazatelé vzdalenosti varahvarianty bazalni

Cico 0,389

SMS 0,952

NFC 0,999

MMS 0,996

Varianta s nejvysSi hodnotou ukazatele vzdalempgimetodou vyhodnocena jako nejlepsi.
5.2.4 Diki zawr vybéru rozhodovacich metod

NejlepsSi variantou (idedlni), by byla ta variankégra by ziskala ve vysledném hodnoceni
hodnotu rovné jedné. Tato varianta by tak ve v3kolnoticich kritériich dosahovala
nejlepSich hodnot z nabizené hodnotici stupnicehaginoty 10. Vliv na vysledek celého
vypoitu tak maji zejména hodnoty vstupni kriterialni iceta vektory vah jednotlivych
kritérii.

Tabulka 13 Vzajemné porovnani vyslédkcekriterialnich rozhodovacich metod

Metoda celkového Metoda WSA Metoda TOPSIS
uzitku
CIcO 0,447 0,026 0,389
SMS 0,652 0,587 0,952
NFC 0,802 0,978 0,999
MMS 0,763 0,872 0,996

Jak znazatuje tabulka 13, vicekriterialni rozhodovaci meto@glkového uzitku, WSA,
TOPSIS) se v padi jednotlivych variant shoduji. Jako nejvhg8nvarianta elektronického

21



platebniho systému byla vyhodnocena technologie NFGIMS jizdné, které maji v
porovnani s ostatnimi variantami vysSi bodové hodnbzejména v oblasti vicglovosti, tj.

v rozS8teni moznosti vyuZziti mobilnich plateb i mimo oblaskejné dopravy. Vysledné
hodnoty &chto technologii zji&#é metodou TOPSIS se vyznaimelisi, zéehoz Ize vyvodit,

Ze mobilni technologie maji nové moznosti v mnohazith plateb, a to ve vSech oblastech
lidského Zivota, vetre uplatreni ve veejné doprav.

Dulezitou sowasti vylEru, ktera ovliviuje rozhodovani o zavedeni moderniho platebniho
systému ve @jné dopraw, pogipad jeho konkrétnich aplikaci, je obecnéles cestujicich.
Proto je metodika dopéma o dotaznikovy jizkum cestujicich. Cilem dotazniku bylo ziskat
informace o potencialu plateb pomoci mobilnihoftaia.

5.3 Vyhodnoceni Udai 0 moznosti vyuziti mobilniho telefonu @i platbé ve veaejné
dopravé

Cilem dotaznikového pizkumu bylo ziskat informace o moznosti vyuziti moiio telefonu
pii platbé ve vedejné dopray a zajmu o jednotlivé moznosti platby pomoci maibin
telefonu. Vysledky uvedené v této kapitole plath definovany zakladni soubor, tedy pro ty
uzivatele MHD, kt& jsou starSi 15-ti let a v zasachaji moznost samost&mozhodovat o
moznosti vyuziti mobilniho telefonu.

Dotaznik se skladal ze 7 otazek. Z celkovéhtiypbyly 2 otazky demografického typu, které
mély podat informace o dotazovanych. Dotaznik je¢asti Rilohy ¢. 1.

Dotaznikovy piizkum probihal od t@zna docervna roku 2012. Pro &binformaci bylo
uskuté&néno klasickou dotaznikovou formou (dotazovani byloviadctno s vyuzitim tazatele).
Vysledny vzorek oslovenych respondeginil 748 osob, z nichZz v 52 procentipad: se
jednalo 0 muze a ve 48 procentech o zZeny. &&jwzastoupeni & respondenti ve &ku 15
az 26 let a to 36% dotazovanych. DalSi kategorerzavaly 28% osob veeku od 27 do 35
let a 19% osob veeku od 36 do 50 let a 17% starSich 50 let.

Pro vyhodnoceni ud&jo moznosti vyuZziti mobilniho telefonuiplathé ve veéejné dopray
byly responderitm poloZzeny nasledujici otazky:

1. VyuZil/a jste jiz tkdy mobilniho telefonu i koupi jizdného na MHD nebo jiné sluzby
formou zaslané SMS?

2. Privital/a byste roz$éni moznosti platby ve ¥&né dopray pomoci mobilniho telefonu
(nag. vyuzitim technologie NFC)?

3. Myslite si, Ze by platba mobilnim telefonerfingsla zjednodusSeni odbaveni veéeyeé
dopraw?

4. Pokud by byla moznost provétdmensi platby pomoci mobilniho telefonu za béngeh
podminek, vyuzivali byste této moznosti?

5. Jaké moZnosti platby mobilnim telefonem byste Ufata (mozné zaSkrtnout vice
moznosti)

5.3.1 Vysledky dotaznikového pizkumu

Vyhodnoceni ziskanych Udajje provedeno v nasledujicich grafech, kde jsoudeng
relativnicetnosti vyjadené v procentech:
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ad.l VyuZil/a jste jiz &kdy mobilniho telefonu i koupi jizdného na MHD nebo jiné sluzby
formou zaslané SMS?

Ne, nemél/a
jsem
Ne, obavam moznost Ano, bez
se 22% problému

62%

problém G
5%

Ano, ale s
problémy
11%

Obr.1 Vyuziti mobilniho telefonuipplatke jizdného MHD nebo jiné sluzby formou SMS

Z obrazku 1 vyplyva, ze 73% respondejiz vyuzilo mobilniho telefonu ip koupi jizdného
nebo jiné sluzby formou SMS. 62% respondaniadi, Ze platba préhla bez problérin ale
11% se s problémem jiz setkalo. Pouze 5% respohdeéatobavy z moznych probldima
proto mobilniho telefonuipplatke jizdného MHD nebo jiné sluzby formou SMS nevyuzilo
Ostatni respondenti uvadi, Ze tuto moznostdiem

ad.2. Rivital/a byste roz$éni moznosti platby ve ¥&gné dopra¥ pomoci mobilniho telefonu
(nagr. vyuzitim technologie NFC)?

ne
7% ano

spiSe ne
28%

5%

spiSe ano
34%

Obr.2 Roz&eni moznosti platby ve #&né dopray pomoci mobilniho telefonu

DalSi obrazek ilustruje nazor cestujicich na motmogsteni platby pomoci mobilniho
telefonu. Vice neZ polovina responderf60 %) se vyjatila pozitivré. Pouze 5% nebylo
schopno zaujmout adekvatni stanovisko.
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ad.3. Myslite si, Zze by platba mobilnim telefonefimgsla zjednoduSeni odbaveni véeyeé
dopraw?

ano

ig ne
spise ne 28%

15%

nevim
12%

spiSe ano
40%

Obr.3 Rinos mobilni platby z hlediska zjednoduSeni odbaverveejné dopray

Pri odpowdi na otazku, zda by platba mobilnim telefoneingsla zjednoduSeni odbaveni ve
verejné doprav (obr. 3) se kladhse vyjadilo 68% respondefit piicemz 12 % respondent
nebylo schopno vyj&it jednoznény nazor.

ad.4. Pokud by byla mozZnost prog&dmensSi platby pomoci mobilniho telefonu za
bezpénych podminek, vyuzivali byste této moznosti?

ne
5%

spisSe ne
22%

spiSe ano
31%

Obr.4 VyuZziti moznosti provatl mensi platby pomoci mobilniho telefonu

Podle odpo¥di na gedposledni otdzku (obr.4), Ize usoudit, Ze respatind®y vyuzivali
moznosti provagt mensi platby pomoci mobilniho telefonu. ¢lik by této moznosti
vyuZzivalo 42 % dotazanych, 31% responddmy ji pravdpodobré vyuzilo také. Negativ
odpowdélo 27%, z této skupiny respondéng vSak o tom rozhodnuto pouze 5% dotazanych.
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ad.5. Jaké moznosti platby mobilnim telefonem hg jsvital/a? (mozné zaSkrtnout vice
moznosti)

k identifikaci misto jiny zpusob vyuziti
zaméstnanecké 2%
(studentské) karty -

k placeni vstupenek 6%

na kulturni a
sportovni akce _—
23%

k placeni jizdného
ve verejné dopravé
41%

k placeni sluzeb
mésta
28%

Obr.5 Vylker moznosti platby mobilnim telefonem

Obr. 5 ukazuje, jaké moznosti vyuziti plateb mailoiirtelefonem by respondenti uvitali. V
dotazniku bylo mozno zaSkrtnout vice moznosti. Ma & uvedeny jednotlivé moZznosti
vyuziti plateb mobilnim telefonemcgtre procentualniho zastoupeni. 41% dotazovanych by
uvitalo moznosti vyuZziti mobilniho telefonu k pla¢gizdného ve viejné dopraw, k placeni
sluzeb ngsta (knihovna, parkovné,ugovna kol ...) by mobilni telefon vyuZilo 28%
responderit, k placeni vstupenek na kulturni a sportovni aR380 dotazovanych a

k identifikaci misto zagstnanecké (studentské) karty 6% respondddtposledni moZnosti
meéli respondenti moznost doplnit jiny &pob pouZiti, n€astji se zde objevovala moZnost
vyuziti mobilniho telefonu jako klastické plateliairty nebo karty pojiovny.

5.3.2 Diki zawr

Z uvedené analyzy vyplyva, Ze respondenti jsdiznivé nakloréni moznosti vyuZiti
mobilniho telefonu $ platkeé ve veéejné doprav. 73% respondeitjiz vyuzilo mobilniho
telefonu i koupi jizdného nebo jiné sluzby formou SMS. 60résponderit se vyjadilo
pozitivré pii odpowdi na otazku, zda byftitali rozSieni moZnosti platby ve igné
dopra¥ pomoci mobilniho telefonu (napvyuzitim technologie NFC) a 68% dotazanych se
vyjadiilo kladré¢ pri odpowdi na otazku tykajici sefimosu mobilni platby z hlediska
zjednoduSeni odbaveni vergmeé dopray. Respondenti by také vyuzivali moznosti praitad
mensi platby pomoci mobilniho telefonugits by této moznosti vyuzivalo 42 % dotazanych,
31% respondeitby ji pravdpodobré vyuzilo také. Tyto menSi platby mobilnim telefonem
by se tykaly pedevSim jizdného ve kgjné doprav (41%), placeni sluzeb ¢sta (28%) a
placeni vstupenek na kulturni a sportovni akce (88%zovanych).

JelikoZ se pizkumu z@astnilo 36% dotazovanych veéku 15 az 26 let a 28% osob véku
od 27 do 35 let ma vyuziti mobilniho telefoniti platbs relativré vysoky potencial u mladych
lidi a dale v segmentu tieném lidmi, kté jsou @iznivé nakloréni modernim technologiim.
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Ostatni segmenty petuji vice informaci k jigkonani osobni nésiéry k platbam mobilnim
telefonem.

6. Doporuéeni zpisobu vyuziti vybraného elektronického platebniho sstému

Vysledky metod vicekriterialniho hodnocetiidotaznikového gizkumu v gredchazejicich
kapitolach nabizeji podh pro mozné inovace platebniho systému v podmmkéejné
dopravy s ohledem na moznostii@npsy jednotlivych technologii.

Pfi modernizaci platebniho systému je nezbytné poxitzapisobit zejména na cestujici, a to
nabidkou jednodussiho igobu platby¢i cenovym zvyhodénim jizdného fi piechodu na
novou technologii. Inovaci systému lzee@pokladat, Zze dojde k poklesu vyuzZivani
jednorazovych papirovych jizdenek #lgkani SirSi véejnosti k vyuzivani vejné dopravy
mimo jiné i moznym propojenim systému s jinymi sMby: parkovi& P+R, stravovani,
knihovny, kulturni akce apod.

Naroky kladené na novy platebni systéem musi respaektpozadavky vSech &astrénych
subjekfi. Z pohledu dopravc je proto nutné nale&t posoudit, zda inovaceiipese
pozadované uaspory v nakladech na provoz, udrzliedppodejni systém, ifgpravni
praizkumy, zvySeni rychlosti odbavovani a & plynouci¢asovou Usporu z doby pobytu na
zastavkach, lepSi vyuziti pracovnich sil, usradnadministrativni ¢innosti a dalSi
poZzadované vstupy a vystupy ze systémiind® nového systému spea v lepSi
informovanosti 0 proudech cestujicich, a tim | Shaarganizaci provozu a optimalizaci
dopravy a v lepSi transparentnosti trzeb, naklddtaci a clearingu sluzeb.

Nezbytné je zajistit datovou ochranu proti neop&éaému zneuZziti. Cestujici oceni
zjednoduSeni a usnatii vlastniho odbavovaciho procesu, mozné cenovéhadngni
piepravy spojené s bezhotovostnim platebnim stykempgru vice rezirin zpoplat@ni pri
zajise€ni prehlednosti a snadné orientace v systéfiuyyuziti platebniho systému i v
nedopravnim sektoru.

UZivatelé progresivnich mobilnich technologii distivitaji mozZnost platby za jizdné
prostednictvim mobilni technologie NFC. Jelikoz tatohteclogie je primaré urcena pro
jednorazovou platbu za nabizenou sluzbu — Ghradaégho, je ite implementovatelna pro
nakup pedplatného jizdného pro pravidelné cestujici. Teldgie NFC @i simulaci funkce
elektronické pezenky umozni Ghradu jednorazového jizdného a dafiateb podobhjako

v pripadt vyuziti bezkontaktnéipove karty.

Platebni operace jsou vazany zaznamem transakkarnaSIM, vy&tovani se provede na
vrub pausalniho diu (pog. z vySe kreditu). Pro samotny proces platby zdngzje nutné
mobilni telefon pibliZit ke ¢te¢ce ¢ipt a nabizenou transakci, kterd se zobrazi na displej
potvrdit klavesnici. V fipact uplatréni naroku na slevu na jizdnénmefig studenti, dchodci)

je nezbytné fedlozit islusny ptikaz na slevu.

Vezmeme-li vSak v Gvahu, Ze jen malo mobilnichfteié, které dnes vlastnitsina olgani
Ceskeé republiky podporuje NFC technologii, je jaZaéyireSeni pomoci NFCipa nebylo v
nejblizSi doks realne.

V piipadt inovace stavajiciho systému raesiim o SMS jizdenky je vytven gedpoklad, Zze
priblizné 73 % cestujicich jsou ochotni vyuZivat k ptatizdného pray SMS zpravy (zji&no
dotaznikovym pizkumem cestujicich). Nevyhodou tohateSeni je vSak nutnost vybavit
revizory kapesnimi PC ke kontrole platnosti vygenaného kontrolniho kédu SMS dokladu.

Moznosti, jak alespocasté&ne vyresit problém se slozitou a zdlouhavaegravni kontrolou,
by mohly byt MMS jizdenky. MMS jizdenka s obrazkemformatu QR kédu a informiaim
textem by mohla byt objednana a dmna stejnym zjsobem, jako jeji starSi varianta ve
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formé¢ SMS. Rozdil by byl pr&v v pritomnosti QR kodu ve fortnéernobilého obrézku,
dorweného pimo na mobilni telefon. Pokud je v telefonu nailtstan software préteni QR
kédu, je tento telefon schopen pomoci kameryigtaa deSifrovat informaci ve zlomku
vteriny. V tomto kodu by byla skryta informace o plagtigizdenky, podobfijako tomu je u
sowasnych SMS jizdenek. Turnikety by musely byt vylmavest snima&em pro tyto kody a
revizorim by pro gecteni stail pouhy mobilni telefon vybaveny fotoaparatem.

MMS jizdenka je podle nazoru autorky miradre vhodné pré¥ do MHD z divodu rychlé a
bezpéné pepravni kontroly. Revizor pomoci fotoaparatu a kame v kombinovaném
mobilnim z&izeni ot platnost MMS jizdenky igétenim QR kodu a telefonnihdislo
odesilatele fimo z displeje mobilniho telefonu. V QR koduize byt zaSifrovana platnost
jizdenky a dalSi udaje, které rozlusti pouze speicaplikace nahrana v revizorsktce ve
zlomku doby pdtbné k owteni platnosti SMS zpravou. \tipadt docasné dysfunkcetecky
nebo pochybnostech na stégoracovnika fepravni kontroly, by bylo mozné &t platnost
odeslanim HASH kédu obsazeného ve zpnda Ustedi sluzby, podolinjako u stavajiciho
systému SMS jizdenek.
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7. Zaver

V poslednich letech zaznamenava oblast technolegs8pojeni s mobilnimi telefony velmi
rychly rozvoj. Tento rozvoj gmi mobilni telefony do podoby multifusikich zdizeni, ktera
umoziuji prehravani hudby, GPS navigaci, prohlizeni obsaht isternetu, pijem TV,
sledovani filnfi ¢i zatizeni pomoci kterého je mozné vyuzivat amjSich podob
elektronického obchodovani. Zivbdu zvySujiciho se pohodliipryuzivani multifunknich
zaizeni, smifuji uZivatelé suj zdjem na prétakto vybavena Z&eni. Jejich inovacéerpa
zejména z moznosti, které sebdinesl rozvoj si internetu. Moznostijstupu k informacim
pomoci mobilniho Zdzeni je dnes samigmosti.

Vedle multimedialni zabavy, které mobilnitizeeni ginaseji, se zajem vyvojovych tyma
vyrobai sousteduje na oblast mobilnich plateb. Mobilni platby vb&ozahrnuji sluzby
spojené s mobilnim bankovnictvim, platbu za nejraaityjSi sluzby, zabavu, tovani
polohy nebo vyuZzivani jako platebniho systému walap

Pri aplikaci elektronického platebniho systému jengninim cilem udrzet, nejlépe vSak zvysit
zdjem cestujicich o vejnou dopravu. Je taktéz nutné zaobirat se optiawlinabizenych
verejnych sluzeb a jejich marketingem zaelem jejich piblizeni a zatraktivéni pro
zékazniky, s cilem zlepSeni kvality, zvySeni Zivofinovre a atraktivity pro obyvatele a
navstvniky regionu.

Pouzivané technologie elektronického platebnihaéasys byly v metodice analyzovany
pomoci metod celkového uzitku, WSA a TOPSIS mutgkialni analyzy. Vyznamnym
piinosem, pro dopoteni zgisobu vyuZziti vybraného elektronického platebnihsté&yu, se
stal provedeny dotaznikovy tmkum cestujicich a hodnoceni provoznich charakieris
jednotlivych elektronickych platebnich systiémElektronické platebni systémy byly
komplexreé vyhodnoceny a Zgazrény byly ty nejvhodgjsi.

O mobilnim telefonu jako offhodné platform pro platby se mluvi jiz #kolik let, ale stale se
zadna technologie vyrazmerozsila. QR kody, pouzivané jako jizdni dokladepasené
MMS zpravou nebo jinym typem komunii@dho protokolu, mohou mit velkou budoucnost
nejen ve viejné osobni dopr&v MMS jizdenka na bazi QR kddby se mohla prosadit
hlavre z toho divodu, Ze na rozdil od ostatnich technologii (n&FC) vyZaduje na strén
cestujiciho pouze &iny mobilni telefon s podporou MMS. Diky rychlostieni kédu,
srovnatelné sétenim informaci z BK, a datovou kapacitou kodu, uningici Sifrovani, je
mozné nabidnout cestujicimu mnoho ttyjizdnich doklad pfi zachovani bezgeosti a
rychlosti kontroly platnosti elektronického dokladu

Problém s fepravni kontrolou u SMS jizdenek by se desit i jednodusSSim Zigobem,
napiklad systémem kontrolniafislic v HASH koédu, které by se vigsehu ¢asu mohly nnit

a revizor by je kontroloval vizuath TakovareSeni existuji, zatim je ale zadny z dopravnich
podniki nepouzil.
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Priloha 1 Dotaznik pro anketni dopravni praizkum
Vazeni respondenti,

cilem tohoto pkzkumu je vyhodnotit moznosti vyuZziti mobilniho teleu i platbé ve
verejné dopray. Na VaSem nazoru nam zélezi, a proto dovoltectatiy Vas pozadali o
vyplnéni nasledujiciho dotazniku. Otazky jsou jednodwckélé vyplgni trva cca 3 minuty.

Mozna pra¥ Vas nazor ufi jednu z budoucich cest vyvoje plateb pomoci nmbhd telefonu.

Anketni dopravni pizkum je dobrovolnou akci. Vami poskytnuté informabadou
zpracovany anonynda budou slouzit vyhradrodbornym delam.

pohlavi: [ muz
|| Zena
vek: | | 15-26 let
| |27 -35let
|| 36-50 let
51+ let
Vyuzilla jste jiz kdy mobilniho telefonu ib koupi jizdného na MHD

nebo jiné sluzby formou zaslané SMS?

ano, bez problému
ano, ale s problémy
ne, obavam se moznych problem

ne, nendl/a jsem moznost

Privital/a byste roz$éni moznosti platby ve ¥gné dopra¥ pomoci mobilniho telefonu
(nap. vyuzitim technologie NFC)?

ano

spiSe ano
nevim
spise ne
ne

Myslite si, Zze by platba mobilnim telefonentinesla zjednoduSeni odbaveni verejeé
doprav?

ano

spiSe ano
nevim
spise ne
ne



Pokud by byla mozZnost prow&dmensi platby pomoci mobilniho telefonu za beéngeh
podminek, vyuzivali byste této moznosti?

ano

spiSe ano
spise ne
ne

Jaké moznosti platby mobilnim telefonem byste Ufata(mozné zaskrtnout vice moznosti):

k placeni jizdného ve yené dopra¥

k placeni sluzeb psta (knihovna, parkovnénovna kol ...)
k placeni vstupenek na kulturni a sportovni akce

k identifikaci misto zagstnanecké (studentske) karty

jiny zpasob vyuziti (dopite):

Dékuji Vam za VasSi ochotudas wnovany vyplovani tohoto dotazniku



