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ANOTACE

Predkladana diplomova prace si dava za cil analyzovat data o vytizeni Zzelezni¢ni
infrastruktury z hlediska ¢asu arozdéleni do kategorii. Analyzovana data jsou
unikatnim datasetem o zelezni¢ni infrastruktufe poskytnuta, zcela poprvé pro takovéto
zpracovani, Spravou Zzeleznic. Data byla poskytnuta za obdobi 2016 az 2019 vcetné
a obsahuji 2 datasety, jeden za monitorovaci body a druhy za monitorovaci useky.
V uvodni cCasti se prace vénuje teoretické casti, ve které popisuje problematiku
z hlediska Zeleznice, legislativy, odbornych praci, ale i pouzitych metod. Prakticka ¢ast
je nejdfive zaméfena na popis a pfredzpracovani poskytnutych dat, v ramci, kterého je
kladen dtiraz na pfipravu dat pro nasledné analyzy. Poté je analyzovana ¢asova slozka
dat formou analyzy Casovych fad s naslednou interpretaci. Jejiz obsahem je popis
prubéhu vybranych monitorovacich tusektl za dostupné c¢asové obdobi. Nasledné je
prezentovano nékolik zplsobli mozné kategorizace s vysledky a jejich interpretaci.
Konkrétné jde o pét zplisobt kategorizace zalozenych na procentualnim vyjadfeni typu
dopravy a shlukovani, to vSe na zakladé rtznych kombinaci atribut dostupnych
v poskytnutych datech. Cela prace je doplnéna grafy a vhodnymi kartografickymi

vystupy.
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ANOTATION

The presented diploma thesis aims to analyse the data of the workload on railway
infrastructure in terms of time and division into categories. The analysed data is
a unique data set of railway infrastructure provided for the first time for processing by
the Railway Administration. The data were provided for the period 2016 to 2019 and
contain 2 datasets, one for monitoring points and the other for monitoring sections.
In the introductory part, the thesis deals with the theoretical part, in which it describes
the issues in terms of railways, legislation, scientific work, but also the methods used.
The practical part is first focused on the description and pre-processing of the provided
data, which emphasizes the preparation of data for subsequent analysis. Then the time
component of the data is analysed in the form of time series analysis with subsequent
interpretation. Its content is a description of the course of selected monitoring sections
for the available time period. Subsequently are presented several ways of possible
categorization with results and their interpretation. Specifically, there are five ways of
categorization based on the percentage of traffic type and clustering, all based on
the different combinations of attributes available in the provided data. The whole work
is supplemented by graphs and suitable cartographic outputs.
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UvoD

Vroce 2018 byla na Katedru geoinformatiky, Univerzity Palackého v Olomouci
poskytnuta data o vytizeni zelezniéni infrastruktury od Spravy zeleznic Ceské republiky
(dale SZ). Tato data ptvodné slouzila pouze jako primarni zdroj pfi vypoétu ceny
za vyuziti drahy a jsou generovana na zakladé smluv s jednotlivymi dopravci pasobicimi
na Zeleznicich spravovanych SZ. K uvolnéni téchto dat doSlo v tomto pfipadé poprvé,
pravé pro jejich vyuziti na Katedfe geoinformatiky v Olomouci. Jde o zcela unikatni
dataset informaci o provozu na zelezniéni siti CR, ktery je vazan na zelezni¢ni stanice,
dopravné zajimava a tarifni mista, ktera jsou vedena ve sluzebni rukovéti SR 70
vydavané SZ. Jak je patrné z vyse zminéného, dataset nebyl nikdy vyuZivan na bazi
prostorovych a neprostorovych analyz.

Na zakladé moznosti, ktera byla dana spolupraci mezi katedrou geoinformatiky a SZ,
bylo rozhodnuto o zpracovani téchto dat, ktera maji velky potencial z hlediska analyzy
provozu na Zelezniéni siti v CR. Vzhledem k povaze téchto dat, ktera byla poskytnuta
jako meési¢ni thrny ze ¢tyf po sobé jdoucich let, je mozné vyuzit nejen moznosti dané
popisnymi informacemi téchto dat, ale také jejich ¢asovou variabilitu.

Podstatou této diplomové prace je kategorizace poskytnutych dat a analyza na zakladé
jejich casové variability. Data jsou nejdfive pfedzpracovana do podoby, ve které je
mozné s nimi dale pracovat. Na zakladé upravenych dat je provedena analyza ¢asovych
fad formou dekompozice z hlediska poctu vlakovych souprav za mésic pro vybrané
kategorie zelezni¢nich tusekd. Poté je provedeno nékolik moznosti kategorizace téchto
dat ajejich vyhodnoceni. Interpretacni c¢ast casové analyzy a kategorizaci je
doprovazena vhodnymi mapovymi vystupy a grafy. Pojem vytizeni zelezni¢ni
infrastruktury je v této praci pouzivan jako zatizenim zelezni¢ni sité, zejména z hlediska
poctu a hmotnosti vlakovych souprav.
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1 CILE PRACE

Cilem prace je provést ¢asovou analyzu vytiZzenosti Zelezniéni infrastruktury. Na zakladé
poskytnutych dat bude provedeno vyhodnoceni dat na Zelezni¢ni infrastruktufe v Ceské
republice za obdobi roku 2016 az 2019. V prvni ¢asti budou data pfedzpracovana
do vhodné podoby pro dals§i zpracovani v této diplomové praci i mimo ni. V dal§i ¢asti
bude provedena analyza casové slozky dat, tak aby bylo mozné popsat casovou
variabilitu vybranych tusekti vramci CR. Poté bude provedeno nékolik kategorizaci
bodovych vstupnich dat, na zakladé rozdilnych metod a atributa, které budou popsany.
Kategorizace a analyza ¢asovych fad budou doprovazeny vhodnymi mapovymi vystupy
a grafy.
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2 METODY A POSTUP ZPRACOVANIi

2.1 Pouzita data

Klicovou c¢asti této diplomové prace jsou data o vytizeni Zzelezniéni infrastruktury
poskytnuta statni organizaci SZ ve formatu XLSX. Data se pouzivaji jako primarni zdroj
pfi vypoctu ceny za vyuziti drahy jednotlivymi dopravci. Data jsou reprezentovana
mésicnimi Uhrny informaci o vytizeni za jednotlivé druhy kolejové dopravy. Jsou
rozdélena na dvé c¢asti s odliSnou strukturou. Prvni ¢asti jsou data za jednotlivé tiseky
mezi monitorovacimi body, druhym typem dat jsou uhrny za jednotlivé monitorovaci
body.

2.1.1 Usekova data

Jde o mésiéni uhrny informaci o vyuziti Zelezni¢ni infrastruktury za tuseky mezi
monitorovacimi body. Tyto data byla postupné poskytovana béhem zpracovani prace
s vyslednym rozsahem od roku 2016 do roku 2019 véetné. Jejich struktura je sestavena
tak, ze kazdy radek obsahuje informace o vytizeni urcitého tseku reprezentovaného
jeho pocatecnim a koncovym bodem. Kazdy usek je v datech pouze jednou, nejde tedy
o data smérova, ale o Uhrny provozu mezi dvéma body v obou smérech. Vycet zaznamui
a usekl je dostupny nize (tab. 1).

Tab. 1 Pocet zaznamt a useku poskytnutych dat za tseky

rok poéet zaznamu pocéet aseku
2016 241 706 3782
2017 248 141 3777
2018 253 408 3873
2019 260 740 3 542

Atributy se daji rozdélit do ¢tyf c¢asti. V prvni ¢asti je oznaceni obdobi, tedy mésice
a roku ze kterého datovy zaznam pochazi. V druhé ¢asti jsou popisné informace useku,
jde o informace o poloze, koédovém oznaceni a nazvu pocatecniho a koncového bodu.
Ve tfeti ¢asti jsou obsazeny informace o kategorii dopravy daného zaznamu. V posledni
Casti jsou samotna Ciselna data o vyuziti zelezni¢ni infrastruktury. Nékteré atributy jsou
absolutni za cely mésic, nékteré primérné. Kompletni vypis atributt je zobrazen nize
(tab. 2).
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Tab. 2 Vycet atribut pro poskytnuta data za tseky

atribut

popis

datum numericky

datum, ke kterému jsou zaznamy
vztazeny ve formatu RRRRMMDD

¢islo useku dle KKM

interni oznaceni jednotlivych tisekt

vychozi dopravni bod SR70

jedineéné Sestimistné ¢islo vychoziho
monitorovaciho bodu urcéené sluzebnim
pfedpisem SR70

nazev vychoziho dopravniho bodu

slovni oznaceni vychoziho bodu

GPS soufadnice vychoziho dopravniho
bodu

GPS souradnice vychoziho bodu ve
formatt

ESS°MM'VV" - NSS°MM'VV"

SR70 koncového dopravniho bodu

jedine¢né Sestimistné ¢islo koncového
monitorovaciho bodu urc¢ené sluzebnim
pfedpisem SR70

nazev koncového dopravniho bodu

slovni oznaceni koncového dopravniho
bodu

GPS soufradnice koncového dopravniho
bodu

GPS souradnice cilového bodu ve
formatt

ESS°MM'VV" - NSS°MM'VV"

druh vlakové soupravy

podrobné déleni osobnich, nakladnich
a sluzebnich vlakovych souprav pomoci
zkratek definovanych pfedpisem SZ

kod kategorie dopravy

oznaceni déleni kategorie dopravy
Ciselny kodem: 1 — osobni, 2 — nakladni,
3 — sluzebni, 4 — lokomotivni,

S — soupravovy

kategorie dopravy

déleni na zakladni kategorie vlakovych
souprav jako jsou: osobni, nakladni,
sluzebni, lokomotivni a soupravovy

pocet vlakovych souprav

meésicni Uhrn poctu vlakovych souprav

pramérna délka soupravy

pramérna délka soupravy za mésic

hmotnost souprav

celkova hmotnost souprav za mésic

priamérna hmotnost soupravy

pramérna hmotnost souprav za mésic

pramérny pocet naprav

pramérny pocet naprav za mésic

pramérny pocet vozi

pramérny pocet vozll za mésic
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Pfi planovaném zpracovani téchto dat z hlediska prostoru se vyskytl problém chybéjici
liniové sitové vrstvy, ke které by se tato data dala pfipojit a mohl by tak byt vybudovan
sitovy model s informacemi o vytizeni Zelezni¢ni infrastruktury. Dtivod je takovy,
ze déleni téchto dat na tuseky je zcela specifické. DalSim problémem, tentokrat
z hlediska kategorizace na zakladé C¢iselnych atributd byla velka korelace mezi
jednotlivymi atributy. Naptiklad vaha soupravy koreluje s jeji délkou, nebo pocet
vagonu koreluje s poctem naprav. V pripadé€ zpracovani dat z hlediska osobni dopravy
vznikaly dva problémy. Za prvé je dulezité si uvédomit, Ze data neposkytuji informace
o vlacich, které obsluhuji tusek s danou zastavkou, ale informace o vSech osobnich
a nakladnich vlacich, které projeli danym usekem. Druhym problémem je, Ze je
komplikované na =zakladé dat jednoznacné rozliSit, které pocatecni a koncové
monitorovaci body jsou stanicemi (z pohledu osobni dopravy), a které hradly,
vyhybkami, nebo jinymi tarifné dtlezitymi misty. Nelze tak provést ani srovnanim
s jinou vrstvou Zelezni¢ni stanic (napf. OSM, nebo Data200), protoze samotné body maji
mirné odliSnou polohu, nebo nazev.

2.1.2 Data za jednotlivé monitorovaci body

Jde omeési¢ni uhrny informaci o vyuziti Zzelezniéni infrastruktury za jednotlivé
monitorovaci body. Data byla poskytnuta jako celek v rozsahu kompletniho roku 2016
a prvnich 10 mésicti roku 2017. Jejich struktura je od tisekovych dat odliSna, zejména
v samotné povaze monitorované jednotky. Zde nahrazuji tiseky mezi monitorovacimi
body Uhrny za jednotlivé monitorovaci body. Jeden zaznam v tabulce tedy reprezentuje
mésicéni Uhrn informaci za jeden méfici bod s jednim typem dopravy. Vycet zaznamui
a monitorovacich bodl je dostupny nize (tab. 3).

Tab. 3 Pocet zaznamti a monitorovacich bodt pro data za jednotlivé monitorovaci body

rok poéet zaznamu poéet monitorovacich bodu
2016 592 981 3 527
prvnich 10 mésica 2017 455 420 3 488

Muzeme zde opét pouzit rozdéleni na casti. Prvni ¢asti je stejné jako u predchoziho
datasetu, jde tedy o oznaceni mésice a roku ze kterého zdznam pochazi. Druha cast
popisuje druh vlakové soupravy. Ve tfeti ¢asti jsou popisné informace o monitorovacim
bodu. Ve c¢tvrté c¢asti uz jsou stejné jako v predchozim pfipadé Ciselna data vyuziti
zelezni¢ni infrastruktury. Opét jsou zde nékteré atributy absolutni za cely meésic,
nékteré primérné. Kompletni vypis atributll je zobrazen nize (tab. 4).
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Tab. 4 Vycet atributa pro poskytnuta data za jednotlivé monitorovaci body

atribut

popis

obdobi numericky

datum, ke kterému jsou zaznamy
vztazeny ve formatu RRRRMMDD

druh vlakové soupravy

oznaceni jednotlivych druhti vlakovych
souprav zkratkou

pfiznak, jestli je vlak nakladni

binarni oznaceni nakladni vlakové
soupravy: nakladni-1, neni nakladni-2

SR70

jedinec¢né Sestimistné ¢islo
monitorovaciho bodu urcéené sluzebnim
pfedpisem SR70

nazev dopravniho bodu

slovni oznac¢eni dopravniho bodu

nazev dopravniho bodu (35 znaku)

slovni oznac¢eni dopravniho bodu
zkracené na 35 znaku, pokud je potfeba

kvalifikator

slovni oznaceni typu monitorovaciho
mista, 35 typt

pocet vlakovych souprav

mésicni tthrn poctu vlakovych souprav

hmotnost soupravy

celkova hmotnost souprav za mésic

pocet voztl soupravy

pocet vozu souprav za meésic

pramérna délka soupravy

pramérna délka souprav za mésic

primérna pocet naprav

pramérny pocet naprav za mésic

Z hlediska prostorového zpracovani je zde opét problém s chybéjici prostorovou vrstvou,
ke které by mohly byt data pripojena. Bohuzel zde ani nejsou dostupné soufradnice
jednotlivych monitorovacich bodti. Opét je zde také problém s korelaci jednotlivych
¢iselnych atributd (viz kap. 2.1.1). Z hlediska zpracovani dat jako casové fady je
komplikaci také velmi kratké obdobi, pouze 22 mésici. Pokud jde o porovnani let mezi
sebou, tak je zde zcela nemozné. Lze pouze porovnat 10 mésicti navzajem.

2.2 Metody zpracovani

2.2.1 Kontingencni tabulky

,Kontingencni tabulka je vgkonny ndstroj pro vypocet, sumarizaci a analyzu dat, ktery
umoznuje zobrazit porovndni, vzorky a trendy v datech“ (Microsoft, 2019). Pfi pouziti
v této diplomové praci bylo vyuzito feSeni kontingenc¢nich tabulek v programu Microsoft
Office Excel. Poskytnuta data musela byt sumarizovana za jednotlivé tseky nebo
monitorovaci body. Plvodni stav zobrazoval mési¢ni zaznamy za jednotlivé druhy
dopravy pro useky nebo monitorovaci body. Nejdfive byla vytvofena prazdna
kontingenc¢ni tabulka na novém listu aplikace Excel a poté jsou nadefinovany jednotlivé
oblasti tabulky do ¢ty kategorii. Kategorie filtry je volitelna a mtizeme zde umistit
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sloupec, dle kterého chceme vyslednou tabulku filtrovat. Radky je kategorie, do které
umistime sloupec, ktery bude prvnim sloupcem nové tabulky, dle kterého se obsah
tabulky prepocitava. V kategoriich sloupce a hodnoty se definuje oblast zdrojového
grafu, ze kterého budou pochazet hodnoty nového grafu, sumarizované na zakladé
dostupnych funkci, jako jsou napfiklad suma nebo primeér.

2.2.2 Casové fady

»Casovou fadou rozumime posloupnost hodnot ukazatelii, mérenych v uréitych éasovych
intervalech. Tyto intervaly jsou zpravidla rovnomérné (ekvidistantni), a proto je mizeme
zapsat nasledujicim zpusobem: yi, Yz, ..., Yyn neboli y, t= 1, ..., n, kde y znadi
analyzovany ukazatel, t je ¢asova proménnad s celkovym poctem pozorovdni n“ (Hanc¢lova
a Tvrdy 2003, s. 3). Cilem analyzovani ¢asovych fad je konstrukce takového modelu,
ktery by pomohl porozumét mechanismu, na jehoz zakladech vznikaji hodnoty ¢asovych
fad. Dale pak pomuze k pochopeni podminek a vazeb, které ptisobi na vznik téchto
hodnot. Na zakladé vybudované modelu, lze predikovat a hodnotit budouci chovani
(Hanc¢lova a Tvrdy, 2003). Dle Klimka a Kasala (2007) se c¢asovou fadou rozumi
posloupnost vécné a prostorové srovnatelnych pozorovani, ktera jsou usporadana
z hlediska ¢asu ve sméru od minulosti do budoucnosti.

2.2.3 Shlukovani

Nejdfive je nutné si vymezit rozdil mezi shlukovanim a klasifikaci. Klasifikace je takové
déleni objektti, kdy mame pfedem zadané kategorie, do kterych se budou objekty
pfifazovat, nebo je jasné definovan postup tohoto rozdéleni. Shlukovaci metoda
je takova, kdy nezname klasifikacni kritéria a soucasné ani nezname vlastnosti
budoucich shlukti. Vysledné shluky mutizeme nazyvat jako hledané klasifikacni tfidy
(Sarmanova, 2015). ,Metody shlukové analyzy maji za tkol hledat podobnost nebo
naopak odliSnost mezi objekty jen na zdkladé zadanych vlastnosti, bez jejich dalsSiho
vysvétlovani. Shlukovd analgyza hleda struktury v zpracovavanych datech. Seskupuje
podobné objekty do mnozin, které nazyvame shluky. Prvky jednoho shluku si jsou
navzdjem néjakym zpusobem podobnéjsi, nez objekty do tohoto shluku nepatrici“ (Kucera
2008, s. 7). ,Shlukovd analyza zkoumd, zda se mnozina objektu O = {O1, O2, ..., Om}
zadanych redlngmi atributy A= {Al, A2, ..., An} prfirozené rozpadd na vyrazné
podmnoziny objektu si podobnych, a pfitom nepodobnych objektum shlukii ostatnich.
Pokud takové podmnoziny existuji, nazyvame je shluky“ (Sarmanova 2015, s. 65).
Samotna mira podobnosti nema platnou definici stejné jako samotny shluk. Pro vybér
shlukovaci metody je tfeba zvazit velké mnozstvi moznosti zpracovani a vstupnich
atributa.

2.3 Pouzity software

Pro zpracovani poskytnutych dat byl pouzit nastroj Microsoft Excel z balicku Microsoft
Office 365 ProPlus. Data byla nejdfive zkontrolovana a poté transformovana pomoci
kontingen¢ni tabulky. Byly zde také vyhotoveny grafy cetnosti dat a casové ftady.
Pro shlukovani a naslednou kategorizaci dat byl pouzit software Orange 3.24.1.
Pro vyhotoveni prostorové sitové vrstvy a vizualizaci byl pouzit ArcGIS Pro 2.5.0.
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2.4 Postup zpracovani

Postup pfi zpracovani této prace se da rozdélit do dvou kroktl. Prvnim je teoreticka ¢ast,

ve které je provedeno seznameni s tématem, legislativou, metodami a odbornymi
pracemi. Druha c¢ast je prakticka, ve které budou naplnény vhodnou formou vytycené

cile.

s w o

e Teoreticka cast:

o

o

o

o

legislativa tykajici se zeleznice v CR,
seznameni s zeleznicni siti v CR a jejim spravcem,

seznameni se s odbornymi a akademickymi pracemi zabyvajicimi se
podobnymi tématy,

seznameni se s problematikou shlukovanim a ¢asovych fad.

s w o

e Prakticka cast:

o

predzpracovani dat — zakladni seznameni s daty a zpracovani do podoby
vhodné pro dalsi analyzy,

tvorba zakladnich vizualizaci — tvorba vizualnich pomuticek pro pochopeni
problematiky, kterou data obsahuji,

kategorizace pomoci shlukovani - tvorba nékolika kategorizaci
zelezni¢nich dat na zakladé rizné parametrizace,

analyza Casovych fad — popis Casové slozky dat pomoci rozkladu casové
tfady na komponenty,

tvorba grafi a mapovych vystuptl v prostfedi GIS — zobrazeni vysledk
pomoci grafli a vhodnych kartografickych metod,

tvorba posteru a webové stranky.

21



3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Dle Brinkeho (1999) se doprava obecné nejcastéji definuje jako zamérné a organizované
pfemisténi véci a osob uskuteéniované dopravnimi prostfedky po dopravnich cestach.
Doprava je dé€lena na slozky, jimiz jsou dopravni cesty, dopravni prostfedky a ostatni
dopravni infrastruktura. Dals§i déleni je na druhy dopravy, které jsou vzdusna, morska
a pevninska doprava. Ta se dale déli na silni¢ni, Zelezni¢ni, vnitrozemskou plavbu,
potrubni a ostatni. Dle Mirvalda (2000) se Zzeleznice v ramci néakladni dopravy podili
na objemu prepravy na stredni i veét§i vzdalenosti, kde konkuruje silni¢ni dopraveé.
V osobni prepravé je zeleznice perspektivni jako soucéast integrovanych dopravnich
systémt, nebo jako patefni sit v dalkové dopravé, kde konkuruje nejen silniéni
pfepravé, ale v pfipadé vysokorychlostni Zeleznice, také prepravé letecké.

3.1Legislativni raimec vyvoje Zeleznice v CR

Ceské drahy byly zfizeny zdkonem Ceské ndrodni rady éis. 9/1992 Sb. ze dne 20.
prosince 1992 o Ceskych drdhdch. Tento zakon nabyl uéinnosti k 1. lednu 1993
v souladu se vznikem samostatné Ceské a Slovenské republiky. Ceské drahy se staly
nastupnickym subjektem Ceskoslovenskych statnich drah, které se zabyvaly spravou
zeleznicni infrastruktury a provozovanim Zelezni¢ni dopravy na tizemi celého tehdej$iho
Ceskoslovenska. Dale byl puvodni zakon rozSifovan a upravovan zdkonem Ceské
ndrodni rady &is. 212/1993 Sh. ze dne 9. ervence 1993 a zdkonem Ceské ndrodni rady
Gis. 218/1993 Sb. dne 13. srpna 1993. Rozdéleni na drahy celostatni a regionalni
probéhlo prostfednictvim Usnesenim viddy Ceské republiky é 766 ze dne 20. prosince
1995. Nejdulezitéjsi organizacnim krokem novodobé historie se stalo rozdéleni statni
organizace Ceské drahy na dva nastupnické subjekty, kterymi jsou akciova spole¢nost
Ceské drahy a statni organizace Sprava Zzelezni¢ni a dopravni cesty. Transformace
probéhla na zakladé zdkona é 77/2002 Sh. o akciové spoleénosti Ceské drdhy, stdtni
organizaci Sprava zeleznicni dopravni cesty a ozméné zdkona ¢ 266/1994 Sb.,
o drahdch, ve znéni pozdéjSich predpisu, a zdkona ¢. 77/1997 Sb., o statnim podniku,
ve znéni pozdéjsich predpist. Vznik téchto subjektt je pak datovan k 1. lednu 2003, kdy
zakon nabyl platnosti a soucasné s tim pozbyly platnosti zdkony déis. 9/1993 Sh.
i 212/1993 Sb. (Historie zeleznice v CR, 2019). Na zakladé zakona, kterym se méni
zdkon ¢ 266/1994 Sb., o drdhdch, ve znéni pozdéjSich predpist, a dalsi souvisejici
zdkony se s platnosti od 1. ledna 2020 zménil nazev organizace Sprava Zzeleznicni
dopravni cesty (SZDC) na Sprava zeleznic (SZ). Pfipustné oznaceni této organizace je
nadale mozné pouze ve tvaru Sprava zeleznic, statni organizace, nebo Sprava zeleznic
(Tiskové prohlaseni SZ, 2020).

3.2 Spravce zelezni¢ni dopravni cesty

SZ je statni organizace hospodafici s majetkem statu, ktery tvofi predevsim zelezniéni
dopravni cesta. V ramci povinnosti plni funkci vlastnika Zzelezni¢ni infrastruktury,
zajiStuje provozovani, provozuschopnost, modernizaci a rozvoj Zelezni¢ni dopravni cesty.
Dale prerozdéluje kapacitu dopravni cesty a provozuje celostatni Zelezni¢éni drahu
a regionalni drahu ve vlastnictvi statu (O nas, 2020).

Siroky a kol. (2018) se ve své publikaci Technologie dopravy, zabyva definici vlastnika
drahy, provozovatele drahy a drazni dopravy. Podle autora je vlastnikem drahy ,subjekt,
ktery vlastni urcity usek dopravni cesty urceny k pohybu drdaznich vozidel, jehoz soucédsti
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jsou pevnd zarizeni potfebnd pro pohyb drdznich vozidel a pro zajiSténi bezpecnosti
a plynulosti drazni dopravy. Je povinen udrzovat tuto drdhu tak, aby byla zajisténa jeji
provozuschopnost a umoznén styk s jinou drdhou. ZagjisSténim provozuschopnosti drdhy
se rozumi zabezpedovat takovy technicky stav, ktery zarucuje bezpecné a plynulé
provozovdni drahy“ (Siroky a kol. 2018, s. 69). Provozovatelem drahy je dle autora ten,
kdo ,provozuje drahu na zdkladé tfedniho povoleni vydaného Draznim uradem. Zajistuje
provozovani drdahy, tj. ¢innosti, kterymi se zabezpecuje a obsluhuje drdha a organizuje
drézni doprava. Je povinen provozovat drahu podle pravidel pro provozovani drdahy, které
Jjsou obsazeny ve vyhl. 173/1995 Sh., kterou vyddva Dopravni ufad“ (Siroky a kol. 2018,
s. 69). Provozovatel drazni dopravy neboli dopravce, dle autora ,provozuje drdzni
dopravu na zdkladé licence udélené Draznim tifadem® (Siroky a kol. 2018, s. 70).

V CR je vétSinovym vlastnikem kolejové infrastruktury stat, prostfednictvim statni
organizace SZ. Nejvétsimi provozovateli drazni dopravy v oblasti osobni dopravy u nas
jsou CD a. s., RegioJet a. s., LEO Express a. s., Die Lianderbahn, ARRIVA vlakové
soupravy nebo GW TrainRegio a. s. V nakladni dopravé jsou nejvétsimi provozovateli CD
Cargo a. s., AWT a. s., METRANS Rail s.r.o a Unipetrol Doprava s.r.o. (Siroky a kol.,
2018).

3.3 Zelezniéni sit v CR

Zeleznicni sit reprezentuje souhrn vSech Zzelezniéni dopravnich cest na urcitém
Uzemi, kterym mutize byt kontinent, stat, nebo pouze cast statu. Dale pak délime
zeleznicni sit na mensSi celky (traté) oddélené zpravidla vyznamnymi Zzeleznic¢nimi
stanicemi nebo Zelezni¢nimi uzly. Tyto traté slouzi vefejné zelezniéni dopravé. Zeleznicni
sit mlize byt rozliSovana dle spravce zelezniéni infrastruktury. Zelezni¢ni traté v jedné
zelezni¢ni siti nemusi mit stejny rozchod, nebo nemusi byt elektrifikované jednou
proudovou soustavou. V zavislosti na poc¢tu koleji mtizeme traté délit na jednokolejné,
dvoukolejné, trojkolejné a ¢tyfkolejné, pripadné vicekolejné. Dalsi délenim vychazi
ze §iftky neboli rozchodu, Zelezni¢ni trati. Zakladni déleni je na traté s normalnim,
§irokym a tzkym rozchodem. V zavislosti na pouziti energie jako hnaci sily v Zzelezni¢ni
siti rozliSuje traté na elektrifikované a neelektrifikované. Traté vychazejici z vlastniho

Uzemi vedené pres Uzemi jiného statu a vracejici se zpét na Uzemi vlastniho statu
nazyvame peazni traté (GaSpafik a Kolaf, 2017).

Celkové délka trati v CR k 31. 12. 2019 ¢ini 9 396 km (Statisticka rocenka 2019, 2020).
Rozloha CR je 78 865 km?2 (CSU, 2011). Pramérna hustota je pfiblizné 0, 12 km trati
na 1 km?, coz znamena, ze CR ma spole¢né s Némeckem a Belgii nejhustsi Zelezniéni sit
na svété. V prevazné vét§iné CR a zhruba 60 % svéta se vyuZiva normalniho rozchodu,
ktery €ini 1435 mm. NejpouZivanéjsi trakéni soustava v CR je stejnosmérna trakéni
soustava 3 kV a stfidava trakéni soustava 25 kV/50 Hz (GaSpafik a Kolar, 2017).
Zakladni informace o Zelezni¢ni siti v CR jsou dostupné niZe (tab. 5).
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Tab. 5 Zakladni informace o Zelezniéni siti CR (Statisticka ro¢enka 2019, 2020)

typ trati délka [km]
jednokolejné 7 372
dvoukolejné 1965
vicekolejné 59
normalni rozchod 9373
uzky rozchod 23
elektrizované 3213
neelektrizované 6 183
elektrizované AC 25000 V / 50 Hz 1372
elektrizované AC 15000V / 16,7 Hz | 14
elektrizované DC 3000 V (1500 V) 1 803
elektrizované DC 1500 V 24

Dle zakona ¢ 266/1994 Sb., o drdhdch jsou zelezni¢ni traté kategorizovany z hlediska
vyznamu, Ucelu a technickych podminek takto:

draha celostatni, jiz je draha, ktera slouzi mezinarodni a celostatni vefejné
zelezni¢ni dopravé a je jako takova oznacena,

draha regionalni, jiz je draha regionalniho nebo mistniho vyznamu, ktera slouzi
vefejné zelezni¢ni dopravé a je zausténa do celostatni nebo jiné regionalni drahy,

draha mistni, jiz je draha mistniho vyznamu oddélena od celostatni nebo
regionalni drahy; draha je oddélena, umoziuje-li pfesun drazniho vozidla
na jinou drahu jen s pouzitim zvlastniho technického zatizeni nebo slouzi-li
vyhradné provozovani nevefejné osobni drazni dopravy, osobni drazni dopravy
pro potfeby cestovniho ruchu nebo provozované historickymi vlaky,

vlecka, jiz je draha, ktera slouzi vlastni potfebé provozovatele nebo jiného
podnikatele a je zausténa do celostatni nebo regionalni drahy, nebo jiné vlecky,

zkuSebni draha, jiz je draha, ktera slouzi zejména k provadéni zkusSebniho
provozu draznich vozidel nebo zkouSek pro schvaleni typu nebo zmény typu
draznich vozidel a drazni infrastruktury,

specialni draha, ktera slouzi zejména k zabezpeceni dopravni obsluznosti obce.

Podminky pro zatazeni do kategorie celostatni draha jsou nasledujici. V prvé radeé jde
o traté zarazené do evropského Zelezni¢niho systému kategorie E, nebo systému AGC
a AGTC. DalSim kritériem je intenzita nakladni dopravy, ktera je meéfena v tunach
za rok. Traté, u kterych byl naméren objem nakladni dopravy vyssi nez 900 tis. t/rok
spadaji do kategorie celostatni draha. Traté, které maji hodnotu 150-900 tis. t/rok
a méneé nez 150 tis. t/rok se posuzuji podle dalSich kritérii. Traté se 150-900 tis. t/rok
museji mit takt dalkové dopravy alespon 240 minut. U trati se 150 tis. t/rok je nutné
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mit takt dalkové nakladni dopravy minimalné 120 minut. Pokud nedojde ke splnéni
pfedchozich kritérii je draha oznacena jako regionalni. Nehledé na pfedchozi kritéria je
celostatni drahou ta, ktera zajiStuje hlavni spojeni krajskych meést, je spojkou dvou
vyznamnych trati. Dal§Si moZnosti je, Ze trat prochazi meéstem, kde je vyznamna
zelezni¢ni doprava vedena po obchvatu ¢i v pfipadé, ze trat mutize slouzit jako obchvat.
Pokud je draha vyznamna z hlediska pfeshrani¢ni dopravy je moznost ji téZ povazovat
za drahu celostatni. Zavéreénym kritériem je navaznost drahy na linku dalkové dopravy
osobnim vlakem ve stejném taktu. Pokud neni splnéno ani jedno z pfedchozich kritérii
pro drahu celostatni, tak je draha zafazena do kategorie regionalni (Komentaf ke studii

»Kritéria kategorizace zelezniéni sité“, 2019).

Vlecka je draha slouzici k vlastni potfebé provozovatele nebo jiného podnikatele a je
zausténa do celostatni nebo regionalni drahy, nebo jiné vlecky. Specialni draha, ktera
slouzi zejména k zabezpeceni dopravni obsluznosti obce (Informace o kategorizaci
zelezniéni sité, 2019).

Zakladem zelezni¢ni sité v CR jsou Ctyfi hlavni zelezni¢ni koridory o délce 1329 km
(Gaspafik a Kolaf, 2017). Tyto tranzitni Zzelezni¢ni koridory byly v CR vymezeny
na zadkladé dohod AGC - o mezinarodnich Zelezni¢nich magistralach a AGTC -
K témto dohodam CR pfistoupila v ramci plant rozvoje Zelezni¢nich siti vypracovanych
na urovni Evropské unie a Mezinarodni Zelezni¢ni unie (UIC) (Tranzitni Zelezniéni
koridory, 2019). Vymezeni tranzitnich koridorta dle Tranzitni Zelezni¢ni koridory (2019)
v zavislosti na evropském rozdéleni je nasledujici:

e 1. tranzitni zelezni¢ni koridor (Vychodo — stfedomoisky koridor)

- s

o (Berlin — Drazdany) — Dééin — Praha — Pardubice — Ceska T¥ebova —
Brno - Bfeclav — (Viden/ Bratislava — Budapest),

e 2. tranzitni zelezni¢ni koridor (Baltsko — jadransky)

o (Gdansk - Varsava — Katovice) — Petrovice u Karviné — Ostrava — Pferov
— Bfeclav,

e 3. tranzitni zelezni¢ni koridor (Rynsko — Dunajsky)

o (LeHavre — Pariz — Frankfurtn n. M.) — Cheb — Plzeir — Praha — Ostrava —
(Zilina — KoSice — Lvov); odboéna vétev Plzenn — Domazlice — (Niirnberg),

e 4. tranzitni zelezni¢ni koridor

o (Stockholm — Dresden) — Dééin — Praha — Tabor — Veseli nad LuzZnici -
Ceské Budéjovice — Horni DvoFisté — (Linec — Salzburg — Lublan —
Rijeka — Zahteb).
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Obr. 3.1 Tranzitni koridory (Zdroj: https:/ /bit.ly/2TcSkgj).

Hlavni tranzitni koridory v CR (viz obr. 3.1) jsou doplnény o dal§i vyznamné tahy
a spojnice Pferov — Brno, Brno — Jihlava — Veseli nad Luznici, Ceské Budéjovice — Plzen,
Cheb - Chomutov — Usti nad Labem, Dé¢in — Nymburk — Kolin — Havlickv Brod — Brno,
Hranice na Moravé — Horni Lide¢, Brno - Veseli nad Moravou — Vlarsky prismyk.
Na zakladé narfizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢ 913/2012 o evropské
zeleznicni siti pro konkurenceschopnou ndkladni dopravu vznikly pro nakladni dopravu
mezinarodni Zelezniéni koridory (RFC). Podle GasSpatika a Kolafe (2017) je CR zapojena
do téchto nakladnich koridort:

e koridor RFC 5. Gdyné - Katovice — Ostrava/Zilina — Bratislava/Viden /Klagenfurt
— Udine - Benatky/Terst/Bolofia/Ravenna s vétvi Styrsky Hradec — Maribor —
Lublan — Koper/Terst,

e koridor RFC 7. Praha — Viden/Bratislava — Budapes§t — Vidin — Sofie — Solun -
Atény s vétvi Bukurest — Konstanca.

e koridor RFC 8. Bremerhaven/Rotterdam/Antverpy — Cachy/Berlin — VarSava —
Terespol (polsko-béloruska hranice) /Kaunas/Falkenberg — Praha/Vratislav -
Katovice.

e koridor RFC 9. Praha — Horni Lide¢ - Zilina — Kosice — Cierna nad Tisou
(slovensko-ukrajinska hranice).
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V ramci mezinarodni dopravy jsou dulezitou funkci pohrani¢ni pfechodové stanice.
Témito misty prochazi Zzelezni¢ni doprava do sousedicich zemi. V ramci CR jde
o Rakouskou republiku, Slovenskou republiku, Polsko a Némeckou spolkovou
republiku. Konkrétné jde podle Gasparika a Kolafe (2017) o tyto hraniéni pfechody
na zeleznicni siti SZ:
e Rakouska republika: Bfeclav — Hohenau, Znojmo - Retz, Ceské Velenice —
Gmund, Horni DvofiSté — Summerau.

e Slovenska republika: Mosty u Jablunkova - Cadca, Horni Lide¢ - Luky
pod Makytou, Lanzhot — Kuty, Vlarsky prismyk - Nems$ova, Sudoméfice —
Skalica, Hodonin — Holi¢ nad Moravou, Velka nad Velickou — Vrbovce.

e Polska republika: Frydlant v Cechach — Zawidéw, Harrachov — Szklarska Poreba
Goérna, Kralovec — Lubawka, Mezimésti — Mieroszéw, Lichkov - Miedzylesie,
Mikulovice — Ghlucholazy, Jindfichov ve Slezsku - Gluchotazy, Bohumin -
Chatupki, Petrovice u Karviné — Zebrzydowice, Cesky Tésin — Cieszyn.

e Némecka spolkova republika: Zelezna Ruda - Bayerisch Eisenstein, Ceska
Kubice — FurthimWald, Cheb — Schirnding, A§ — Selb- Pléfberg, Vojtanov — Bad
Brambach, Kraslice — Klingenthal, Potticky — Johanngeorgenstadt, Vejprty -
Barenstein, DéCin — BadSchandau, Dolni Poustevna - Sebnitz, Rumburk -
Ebersbach, Varnsdorf — Seifhennersdorf, Varnsdorf — Grofsschénau, Hradek
nad Nisou - Zittau.

3.4 Prace zabyvajici se zpracovanim dat o infrastruktufe

Odborné prace, které by se zabyvaly feSenym tématem této prace, neni mnoho. Jde
zejména o fakt, ze data, jaka byla poskytnuta pro tuto praci, nebyla nikdy dfive
zpracovana. Vyjimkou je pilotni ¢lanek vyuzivajici téchto dat od DobeSové a Kucery
(2019), ktery jako jediny nese spoleéné prvky s predkladanou diplomovou praci. Ostatni
odborné a studentské prace vyuzivaji data podobné povahy anebo se zabyvaji tématy,
ke kterym je mozno tato data pouzit. Z odbornych praci jde o Zpravu o zpracovani
Strategické hlukové mapy CR od Slachtové a kol. (2007). Ze studentskych praci jde
o Roubalika (2017), ktery se ve své studentské bakalairské prace zabyva zpracovanim
dat zmytnych bran v CR aBudilova (2019), ktera analyzuje nakladni Zelezni¢ni
dopravu v oblasti Jesenicka.

3.4.1 Odborné prace

DobeSova a Kucera (2019) se ve svém clanku zabyvaji zpracovanim casovych fad
vytizenosti Zelezniéni infrastruktury CR. Pouzity jsou obdobna data jako v této
diplomové praci. Data jsou ziskavana za ticCelem sledovani zatizeni trati. Vysledky maji
dva smeéry pouziti, prvnim je podpora pfi rozhodovani o tdrzbé infrastruktury a druhym
je kalkulace ceny za prondjem Zzelezni¢ni dopravni cesty. Clanek si dava za cil popsat
v Casovém horizontu chovani v monitorovacich mistech. Pro analyzu byly pouzity
atributy poc¢tu a vahy osobnich a nakladnich vlakovych souprav v mési¢nich thrnech.
Casovy horizont analyzovanych dat byl od roku 2016 do roku 2018. Pfed analyzovanim
dat formou analyzy Casové fady, byly data predzpracovana. Konkrétné jde predevSim
o vyrovnani na ekvivalentni délku mésice, tak aby data byla mezi sebou soumeéritelna.
Na feSeni tohoto problému byly vyzkouSeny dva postupy. Prvnim je prepocet na rok
s 360 dny s konstantni délkou mésice 30 dni, druhym pak pfepocet na rok, ktery ma
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pfesnou délku 366 dni. Pro vizualni analyzu vypracovanych grafu ¢asovych fad byla
vybrana stanice Ceska Tfebova jako typicky reprezentant koridorového zelezni¢niho
uzlu. Dale pak stanice Bfeclav jako typicky pfedstavitel stanice pobliz frekventovaného
zelezni¢ni hraniéniho pfechodu. Byly porovnany poc¢ty a vahy osobnich a nakladnich
vlakovych souprav v ihrnech za mésice, kdy bylo zjisténo, ze pocet osobnich vlakovych
souprav je mnohem vétSi nez vlakovych souprav nakladnich. Naproti tomu vahy
uz netvorily tak velky rozdil. Clanek také uvadi, ze existuji vyjimky, zejména na
nékterych koridorovych stanicich, mistnich trasach nebo hraniénich pfechodech. Byl
zjistén také velky rozptyl hodnot napfi¢ mésici a roky. V porovnani mezi druhy dopravy
byly zjiStény vétsi sezoénni vykyvy v nakladni dopravé, osobni doprava funguje v 1été
ivzimé podle platného jizdniho fadu. Nakladni doprava zavisi na objednavkach
zakaznika. Trend v analyze ¢asovych fad byl zjiStovan metodou klouzavych primeéra.
Data grafy byly zpracovany v programu Microsoft Excel a mozna predikce byla
demonstrovana v programu WEKA v. 3.8 s nadstavbou pro metodu Holt-Winters. Prace
predpoklada dalsi analyzy na téchto datech a uvazuje i souc¢innost s odborniky pfi dalsi
praci, zejména pak pfi zjiSfovani a odstranéni vlivu mimofadnosti a vyluk na vysledna
data, ktera pfi mozné zpracovani jako casové rady vykazuji vysledky s velkou volatilitou
hodnot.

Slachtova a kol. (2007) ve svém dokumentu Zprdava o zpracovani Strategické hlukové
mapy CR, popisuji vyuziti dat o vytizeni Zelezniéni infrastruktury pro zjisténi hlukové
zatéze ze zeleznicni dopravy. Na zakladé smérnice Evropského parlamentu a Rady
2002/49/ES ze dne 25. cervna 2002 a nasledné souvisejici predpisy, ktera vymezuje
zédkladni principy, méla CR povinnost do 30. ¢ervna 2007 vypracovat hlukové mapy.
Povinné jde dle této smérnice zmapovat aglomerace nad 250 000 obyvatel, hlavni
silnice, po kterych projede vice nez 6 miliont vozidel za rok, hlavni Zelezni¢ni tahy,
po kterych projede vice nez 60 tisic vlakovych souprav za rok a pro hlavni letisté.
Na zakladé § 80, odst. 1, pism. q) Zdkona ¢é. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi, je
pofizenim strategické hlukové mapy povéfeno Ministerstvo zdravotnictvi CR. V prvni
etapé zpracovani byla vyhotovena strategickd hlukova mapa Zzeleznic. Za vyhotoveni
zodpovidala Narodni referenéni laboratof pro uziti GIS v ochrané a podpofe verejného
zdravi na Zdravotnim ustavu se sidlem v Ostravé. Hlukové mapovani bylo zpracovano
pro 300 km Zzelezni¢nich trati spliujicich kritéria pro Zelezni¢ni hlukové mapy uvedena
vySe. Na zakladé téchto pravidel byly vydefinovany jednotlivé ucelené tiseky. Vstupni
data o provozu zelezni¢ni vozidel byla zalozena na aktualnim grafikonu. Tyto data spolu
s daty o parametrech trati byly ziskany od Vyzkumného ustavu zelezni¢niho, a.s. Dale
v okoli Zelezni¢nich trati byly ziskany ze zdroju Stfediska Zelezni¢ni geodézie Ceskych
drah, a.s. Praha a Olomouc. Poéty dotéenych obyvatel v okoli byly ziskany od CSU
z databaze adresnich bodli. Hlukova mapa byla zpracovana 1,5 km po obou stranach
zelezni¢ni traté, bylo pocitano s hlukovym limitem danym vyhlaskou ¢.523/2006 Sh.
O hlukovém mapovani, §2, odst. 3., ktera definuje pro zelezni¢ni dopravu mezni hodnotu
hlukového indikatoru pro den-vecer-noc Lgwm rovnou 70 dB a pro noc L, rovnou 65 dB.
Pro vypocet hluku je ve smérnici 2002/49/ES doporucena Nizozemska metoda, ktera je
v ceském prekladu dostupna na strankach Ministerstva dopravy, jako Pokyny k vypoctu
a méfeni hluku ze zeleznicni dopravy z roku 1996. Mapové vystupy ze strategického
hlukového mapovani byly pro zeleznice zpracovany pro varianty Lawm a Ln ve formatu AO
v méfitku 1:30 000 a ve formatu A2 v méritku 1:10 000.
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3.4.2 Studentské prace

Prvni zminénou studentskou praci zabyvajici se zpracovanim dat o infrastruktufe je
Roubalik (2017). Tato prace je =zaloZena na zpracovani dat z mytnych bran
spravovanych v CR firmou KAPSCH. Data vznikaji na bazi mikrovlnného snimani
pohybu vozidel na komunikacich. VSechna dotéena vozidla (nad 3,5t) musi byt
vybavena palubni jednotkou pro komunikaci s mytnymi branami, ktera je nositelem
parametrua a identifikace vozidla. Na zakladé parametri je vyméfovana konkrétni vyse
myta a vSechny udaje jsou ukladany do databaze. Cely systém funguje pod zastitou
zminované firmy KAPSCH a Reditelstvi silnic a dalnic (RSD). Od této instituce byla tato
data nakonec ziskana pro analyzy na katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého
v Olomouci. Prace si poklada za cil zjistit proménlivost dopravniho toku v fadu dne
itydne v zavislosti na rlzném obdobi v ramci roku. V prvni ¢asti se prace vénuje
analyze dopravnich tokli napfi¢ vSemi mytnymi branami v CR. Cilem bylo zjistit
maximalni a minimalni hodnoty =zatiZeni celych komunikaci idiléich tsek. Tyto
informace napomohli ke zji§téni ¢asu dopravni $picky a dopravniho sedla. Protoze data
obsahuji také informace o autobusovych dopravcich, tak se prace v druhé ¢asti vénuje
ovlivnénim celkového zatiZzeni dopravy jednotlivymi autobusovymi dopravci.

Budilova (2019) se ve své bakalafské praci zabyva analyzou néakladni Zelezni¢ni dopravy
v oblasti Jesenicka. Tato prace se soustfedi na popis soucasné situace transportu
napadeného dfeva kurovcem v oblasti Jesenicka s ohledem na geografické poméry
Uzemi. V dalsi ¢asti poté predstavuje novy navrh feSeni této problematiky a srovnava jej
s analyzou provedenou na CVUT v roce 2015.

3.5 Shlukovani

Shlukovanim, jako jednou z metod dataminingu, se zabyva Sarmanova (2012) ve své
publikaci Metody analyzy dat. Publikace se nejdfive vénuje popisu rozdild mezi
klasifikaci a shlukovanim. Lze fici, ze u klasifikace zname predem kritérium, podle
které se ma mnozina rozfadit do kategorii. U shlukovani jde o zjiSténi téchto kritérii,
ktera nejsou predem znama. Na zakladé volby vhodné shlukovaci metody poté
dostavame hledané klasifikacni tfidy. Nasledné publikace definuje shlukovaci metody,
ulohy, stru¢nou historii shlukovani jako metody a problémy, které mohou nastat pfi
nevhodném pfistupu ke shlukovaci analyze. Dale tfeSi vybér relevantnich atributt
a podobnosti objektd. Predstavuje koeficienty podobnosti a vzdalenosti. Ve dvou
podkapitolach potom rozdéluje shlukovani na hierarchické a nehierarchické.
Nehierarchické hleda nejlep$i prosty rozklad mnoziny objekth na shluky, tedy na
podmnoziny. Shlukovani hierarchické nehledaji pouze rozklad objekti na shluky, ale
davaji jako vysledek i hierarchii takovychto shlukti. Kapitola shlukova analyza si dava
za cil popsat problémy shlukovaci analyzy, popsat typy shlukt, popsat typy
shlukovacich metod a jimi feSitelnych tiloh, zhodnoceni vhodnosti tllohy pro shlukovani
a na zavér uvadi konkrétnimi pfipady provedeni shlukové analyzy. DalSim, ktery se
vénuje problémem shlukovani v dataminingu je Klimek (2008), ktery publikoval ¢lanek
Shlukovaci metody v dataminingu ve védeckém cCasopise E+M Ekonomie a Management.
Autor se v ¢lanku nejdfive zabyva obecnou definici dataminingu, kde pfiblizuje rtizné
sméry, ke kterym je mozno dataminingu pouzit. Jednim z téchto smért je i shlukova
analyza, které se vénuje ve zbytku clanku. Nejdfive se vénuje definici shlukovaci
analyzy, poté mirou vzdalenosti mezi objekty, predstavenim shlukovacich metod a na
zaveér praktickymi pfiklady pouziti shlukové analyzy.
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3.6 Casové fady

Jednou z nejkomplexnéjSich publikaci na téma casové fady je Analyza casovych fad
(Krivy, 2012). V uvodu publikace se zabyva definici pojmu ¢asové fady, vysvétlenim
souvisejicich pojmt, zakladnimi pfistupy pfi analyze casovych fad a problémy, které
mohou pfi feSeni nastat. Dale rozebira téma vice do hloubky. Resi rozklad éasovych fad
na slozky rlznymi metodami a postupy. Nasledné vysvétluje linearni modely
stacionarnich, nestacionarnich, sezoénnich a vicerozmérnych ¢asovych rad. Na zavér se
zaméruje na zakladni pojmy spektralni analyzy ¢asovych fad. Dalsi publikaci zabyvajici
se vyhradné tématem casovych fad je Uvod do analyzy d&asovych #ad od
Hanclové a Tvrdého (2003). V prvni ¢asti publikace se autofi soustfedi na vysvétleni
zakladnich pojmu v analyze casovych fad, jako jsou druhy c¢asovych fad, graficka
analyza a popisné charakteristiky. Dale se v této ¢asti vénuji zakladni Gpravé ¢asovych
fad, jez obsahuje doplnéni chybégjicich hodnot, transformaci méfitka kombinace
Ccasovych fad, c¢asovy posun, sezonni diference, kumulativni soucet a vyhlazovani
casovych fad. Na zavér prvni Casti se autofi zaméfuji na problémy casovych fad
ametody analyzy casovych fad. Ve druhé c¢asti je predchozi teorie vysvétlena
pfipadovou studii Analyza miry nezaméstnanosti v okrese Karvind. Druhy pfikladem je
poté vysvétleni postupu analyzy ukazatelil na trovni obce. Litschmanova (2010) se ve
své publikaci Uvod do analyzy casovych Fad vénuje zakladnim pojmiim z oblasti
Casovych fad a pfinasi vysvétleni vSech téchto pojmt formou mnoha prikladu.
Publikace je rozdélena na jednotlivé kroky analyzy ¢asovych fad a ke kazdému kroku
prida jeden nebo vice pfikladu dtlezitych pro jeho pochopeni. K pfikladuim je dostupné
také feSeni. Klimek a Kasal (2007) se ve své publikaci Poditacové zpracovani dat
v programu Statistica ve treti kapitole vénuji problematice zpracovani ¢asovych frad.
Zejména je zde dobfe vysvétlena samotna definice ¢asovych fad, jejich rozklad na
jednotlivé slozky a vyhledani trendu. Tuto publikaci je mozné vyuzit jako obecny zdroj
k problematice ¢asovych fad, i kdyz pro feSeni této problematiky pouziva konkrétni
software.
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4 PREDZPRACOVANI DAT

Pred analyzou poskytnutych dat, bylo nutné tyto data predpfipravit, aby bylo mozné
s nimi dale pracovat. Oba poskytnuté datasety byly v nevhodné formé pro analyzy. Data
pro monitorovaci body nemeéli GPS soutadnice a k jednotlivym monitorovacim bodtm
bylo vice zaznamu s ¢iselnymi hodnotami. To znamena, Ze se v tabulce opakovali
zaznamy se stejnym nazvem monitorovaci bodu, ale pokazdé s jinym mésicnim thrnem.
Slo o ¢asteéné souéty rtiznych druhti dopravy béhem daného mésice, proto se konkrétni
druhy dopravy v zaznamech s hodnotami pro jeden mésic ¢asto opakovaly. Usekova
data, na rozdil od bodovych, maji polohovou informaci, bohuzel ulozenou ve Spatném
formatd, ktery bylo nutné pro tvorbu prostorové vrstvy upravit. Velké mnozstvi téchto
polohovych informaci bylo chybné zapsano, nebo zde byly preklepy, a tudiz bylo nutné
tyto monitorovaci body upravit tak, aby méli spravnou polohu. Dale bylo nutné vytvorit
primarni kli¢ pro pripojovani dat k jednotlivym tsektim. Ciselna data obou datasetli
bylo nutné pro ziskani mési¢nich a roénich tthrnti transformovat pomoci kontingenéni
tabulky.

4.1 Data pro jednotlivé monitorovaci body

Tyto data jsem pouzil pro kategorizaci Zelezniéni stanic za celé tzemi CR,
kategorizovano bylo na zakladé kombinace atributi mési¢nich a ro¢nich tthrnt v roce
2016. Rok 2016 byl vybran, protoze jde o kompletni ¢asovou fadu po mésicich za cely
rok. Z tohoto duvodu nejsou pouzitelna data za rok 2017, protoze chybi posledni
2 mésice avzhledem k tomu neni soucet té€chto dat souméritelny s rokem 2016.
Vzhledem k nasledné vizualizaci bylo nutné ziskat polohovou slozku téchto dat, ktera
v nich nebyla obsazena. Monitorovaci body jsou totozné s daty za useky, a tudiz z nich
byly odvozeny. Pri tvorbé prostorové vrstvy byl zvolen nasledujici postup. Nejdfive byla
vytvofena tabulka se soufadnicemi, nazvem monitorovaciho bodu a primarnim klicem,
ktery je definovani jako kéd s internim oznacenim SZ dle ciselnikii SR70. Poté byly
pfipraveny dalsi 2 typy tabulek pro spojeni s prvni tabulkou, ve kterych byly agregovany
¢iselné hodnoty za rok a mésice. Prvni tabulka se poté nahrala do softwaru ArcGIS Pro
a vytvortila se z ni prostorova vrstva ze soufadnic a poté k ni byly pfipojovany tabulky
s ¢iselnymi hodnotami.

Prvni tabulka byla vytvofena vykopirovani a Gpravou hodnot z tabulky s usekovymi
daty pro rok 2016. Do nové tabulky v Excelu byly do tfech sloupcti pod sebe umistény
pole pocatec¢nich a koncovych stanic. Konkrétné Slo o nazev monitorovaciho bodu, kéd
SR70 a soutradnice. Tento postup byl nutny, protoze v iisekovych datech jsou nékteré
monitorovaci body obsazené pouze v pocateénich a nékteré pouze v koncovych
atributech, tfetim pfipadem je moznost, kdy jsou monitorovaci body umisténé v obou.
Druhym dGvodem je ten, Zze kazdy monitorovaci bod ma v tabulce hned nékolik
zaznamu. Vzhledem k tomu Ze bylo potfeba ziskat pouze popisné informace a polohu
monitorovaciho bodu bylo mozné jednoduSe smazat duplicitni fadky ve vysledné tabulce
a ziskat seznam vSech monitorovacich bodtd a jejich soufadnic v neupraveném tvaru.
Poté bylo potfeba provést Upravu souradnic, které jsou ve tvaru
ESS°MM'VV" — NSS°MM'VV" v jednom sloupci. Pro vyuziti funkce display XY data
v aplikaci ArcGIS Pro bylo nutné data o poloze transformovat do desitkové soustavy ve
dvou sloupcich pro souradnice x a y. Byly vymazany mezery v pavodnim sloupci GPS
soufadnice, a poté nahrazeny znaky stupnu, minut a vtefin mezerami. Tyto mezery byly
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pouzity jako délici znak, pfi déleni fadu do jednolitych sloupcli, pomoci funkce text do
sloupcti, v programu Excel. Nasledné byl proveden vypocet, kdy byly pro osy
X ay seCteny stupné s minutami délenymi 60 a vtefinami délenymi 3600. Vznikla tak
vhodna struktura tabulky pro tvorbu prostorové vrstvy v ArcGiS Pro, ze soufadnic
obsazenych v tabulce. Po vloZzeni tabulky do ArcGIS Pro, byla aplikovana metoda
Display XY data a vysledna vrstva byla ulozena jako nova feature class. Nasledné byly
odstranény monitorovaci body s chybéjicimi soufadnicemi nebo soufradnicemi mimo
hranice CR. Data mimo hranice CR byla odstranéna na zakladé prvniho dvojéisli v kodu
SR70. Pokud bylo dvojcisli 54, tak §lo o data na tzemi CR, pokud bylo jiné, byla data
z Uzemi okolnich stata. Tabulka s hodnotami pro rok a mésice byla ziskana v programu
Excel pomoci kontingenc¢ni tabulky (viz obr. 4.1). Pro ro¢ni uhrny hodnot vSech
¢iselnych atributd byla vytvofena kontingenéni tabulka, ve které byl umistén do volby
fadky, sloupec kodu SR70, jako primarniho kli¢ pro nasledné spojeni s prostorovou
vrstvou Do volby sloupce, byl umistén fadek s nazvy atributa s ¢iselnymi hodnotami.
Do volby hodnoty, byl umistén vybér vSech C¢iselnych hodnot. Dale pro moznost
filtrovani dat na nakladni a osobni dopravu byla pridana do volby filtry moznost filtrovat
dle atributu priznak nakladni vlakové soupravy. Moznost O znamena vlak osobni
a moznost 1 vlak nakladni. V moznosti pro souhrn dat ve volbé hodnoty byl zvolen
soucet pro absolutni ¢isla a priumér pro primérné hodnoty.

A ] c D E F

1 Pole kontingenéni tabulky -~ %
2
: . te pale, ke jat
3 |priznak_nakladni_viak (Vie)
a
5 |Popisky fédki - Sum of pocet_visku Sum of hmatnost_soupravy Sum of podet_vozu_soupravy [Aversge of prumema_delka_soupravy |Average of prumerny_pocet_naprav
6 51-052894-01 10005 749697 11048 37,55555556 5444444420 obd
7 51-057109-00 3512 651891 16040 132,5045455 3243272727 i
8 [51-057109-01 512 651891 16040 132,5090909 32,43636364 7] peicnak_nakdadnl visk
9 |51-057109-02 3512 651891 16040 132,5090909 32,43636364 7| $R70.kod
10 51-057117-00 3512 651891 16040 132,5090909 3243636364 pazey dopramiho body
11 51-067900-00 1 929 2 430 128
12 51-075507-00 0 10809 242 267 52,86111111 Pretahaéte pole do jedné 2 nasledujicich oblast
13 51-075580-00 1 S 1 17 2
14 |51-075648-00 2 252 3 24,5 6 Filtry Sloupce
15 51-075655-01 2 252 3 245 6 priznak nakladn_viak ~ adnoty
16 51-075655-02 2 252 3 245 6
17 5107570500 5 2082 % 197,6666667 3
18 51-075796-00 11 5714 108 279,7142857 45,85714286
19 51-075903-00 5 2082 36 197,6666667 31
20 54-007013-00 9536 442061 18828 21,1627907 5,139534884
21 54-300004-00 1114 1556993 26233 218,034111 61,59101781 e
22 54-300012-00 1190 1409880 20678 238,9407913 70,26321985
23 | 54-300020-00 2716 3171620 64148 221,616895 63,51004566 SR70 ke
24 54-300038-00 7834 9301743 172678 200,898676 60,25670833
25 |54-300046-00 2083 786959 16061 6341038961 18,22662338
26 54-300053-00 222 1463090 30229 270815109 66,07741201
27 |54-300061-00 297 4656950 82024 379,5078706 98,25836808

28 |54-300079-00 a3aa 2956100 49106 250,4428312 55,61161525

Obr. 4.1 Nahled kontingenéni tabulky ro¢nich hrnt pro data za jednotlivé monitorovaci body
v programu Excel.

V pripadé tabulky pro data za mésice je postup obdobny. Pro agregaci z ptivodni
tabulky byla pouzita kontingenéni tabulka (viz obr. 4.2). Do volby 7ddky byl opét zvolen
sloupec s kodem SR70, do volby sloupce fadek s oznac¢enim obdobi ve formatu
RRRRMMDD a do volby hodnoty byly zvoleny sloupce vSech ¢iselné hodnoty. Do volby
filtry byl opét pouzit priznak nakladni vlakové soupravy a byly zvoleny stejné moznosti
pro souhrn dat, tedy pro primérné hodnoty praméry a pro absolutni hodnoty soucty.
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1 ’ Pole kontingen¢ni tabulky ~ %

& pole, ktera choete plidat do sestavy: -
3 priznak_nakladni_viak (Vie)

4 A
5 |Sum of polet_visku Popisky sloupel + 1 =
Popisky Fédkii |- 20160101 20150201 20160301 20160401 20160501 20160601 20160701 20160801 20160901 20161001 20161101 20161201 (prizdn) Celkovy souéet /] obdobi_numericky

51-052854-01 847 796 852 822 850 822 848 852 824 849 824 819 10005 druh viaky

51-057109-00 293 281 292 291 203 301 207 320 307 300 260 277 3512 7 priznak_naidadni viak

51-057109-01 293 281 292 291 293 01 297 320 307 300 260 277 3512 71 SR70_kod

10 51-057109-02 203 281 292 291 293 301 297 320 307 300 260 277 3512 N
11 51-057117-00 293 281 292 291 293 30 297 320 307 300 260 277 3512
12 51-067900-00 1 1
13 51-075507-00 1 3 1 4 3 1 20
14 51-075580-00 1
15 51-075648-00 1

16 | 51-075655-01 1

17 5107565502 1

18 51-075705-00 1 3 1
19 51-075796-00 3 4 3

20 51-075903-00 1 3 1 5
21 54-007013-00 722 713 743 636 775 843 1081 1108 802 716 693 724 9536
22 54-300004-00 92 86 112 94 93 s 80 102 61 124 94 101 1114
23 54-300012-00 129 55 6 88 93 0 104 182 159 136 79 1190
24 54-300020-00 106 191 204 305 261 223 236 206 243 230 234 187 2716
25 54-300038-00 736 770 640 531 663 625 606 619 642 706 748 548 7834
26 | 54-300046-00 240 252 282 238 246 263 238 253 27 256 241 237 2983
27 54-300053-00 172 198 202 206 197 164 189 197 186 192 187 132 220
28 54-300061-00 263 254 280 300 330 260 285 265 293 237 278 252 3297

AT S

Pretahnéte pole da jedné z ndsledujicich oblast

2
2
: .
5 Filtry E
1

Obr. 4.2 Nahled kontingené¢ni tabulky mésic¢nich thrnt pro data za jednotlivé monitorovaci body
v programu Excel.

Pro pfipojeni hodnotové tabulky k feature class v programu ArcGIS Pro byla vybrana
potfebna agregace, konfigurace dopravy a vybér atributt. Poté byla vytvofena tabulka
se vSemi nalezitosti pro pripojeni. Poté uz byla pfipojena vysledna tabulka a ulozena
feature class s pripojenymi daty jako novou feature class, ktera jiz tato data obsahuje.

4.2 Usekova data

Tyto data byla pouzita primarné na analyzu ¢asovych fad vybranych typa stanic na
zakladé prvotnich vizualnich analyz dat a také pro tvorbu zjednodusSené Zelezni¢ni sité
ajeji kategorizaci na zakladé ciselnych atributd v Gthrnech za rok. Pouzity byla
kompletni data, protoze jde o kompletni agregace za mésice od roku 2016 do roku 2019.
Data byla opét nutné transformovat, protoze obsahovala nékolik zaznamu pro jeden
monitorovaci bod. Opét bylo, jako u predchozich dat, pouzito zpracovani na prostorovou
tabulku a tabulku s ¢iselnymi daty. Zpracovana byla verze pro mési¢ni agregace jako
vstup do casové analyzy aroCni agregace jako vstup do tvorby a kategorizace
zjednodu§ené Zelezniéni sité. Uprava datovych tabulek byla totoZna s postupem
z ptedchoziho zpracovani dat pro jednotlivé monitorovaci body. Struktura prostorové
tabulky byla rozdélena dle struktury vstupnich dat na tuseky, pfiCemz byly informace
o poloze zdvojené, vzdy pro pocatecni a koncovou stanici. Navic byl vytvofen primarni
kli¢ z kombinace kédt SR70.

Nejdfive byla vytvofena tabulka, ktera slouzila jako vstup pro tvorbu zjednoduseného
sitového modelu. Sitovy model byl vytvofen z dat pro rok 2019. Nejdfive byly do nové
tabulky vykopirovany kody SR70 pocatecnich a koncovych stanic a jejich soufadnice.
Byly odstranény duplicity vzniklé nékolika zaznamy pro jednotlivé monitorovaci body za
jednotlivé mésice. Primarni kli¢ byl vytvofen spojenim kodu stanic do jednoho sloupce
a rozdélen podtrzitkem. Soufadnice byly upraveny stejnym zpusobem jako u dat za
jednotlivé monitorovaci body. Kdyz byly soufadnice ve formatu vhodném pro vytvofeni
prostorové vrstvy, tak byla tabulka oteviena v programu ArcGIS Pro. Dale byl pouzit
nastroj XY to Line, ktery vyuzil struktury dat na pocate¢ni a koncové monitorovaci body
a vznikl liniovy schematicky model, Zelezni¢ni sité dle tsekovych dat za rok 2019.
Soufradnice v ptivodni tabulce byly ociS§tény od takovych monitorovacich bodti, které
meéli nulovou hodnotu. Po vytvofeni modelu bylo zietelné, ze nékteré monitorovaci body
jsou umistény zcela mimo svoji spravnou polohu (viz obr. 4.3). Tento problém byl
zplUsoben zejména vypous§ténim nuly na pozici minut v zapisu thlovych soufadnic. Po
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pfepocitani na desetinnou thlovou miru zde vznikaly chyby. V méné pfipadech pak
polohova informace zcela chybéla.

Obr. 4.3 ZjednoduSeny liniovy model pfed Gpravou soufadnic v programu ArcGIS Pro.

Tyto monitorovaci body byly vyhledany a byly opraveny jejich soufadnice v ptvodni
vstupni tabulce. Poté byl znovu vytvoren liniovy model (viz obr. 4.4). Dale bylo nutné
odstranit monitorovaci body mimo tzemi CR, toho bylo docileno obdobné jako u dat pro
jednotlivé monitorovaci body vybérem dat, které maji v kédu sr70 prvni dvojéisli 54.
Takto hotovy liniovy model (viz obr. 4.4) byl pfipraveny k pfipojeni tabulky s ¢iselnymi
atributy agregovanymi za rok i mésic.
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Obr. 4.4 ZjednoduSeny liniovy model po Gpravé soufadnic v programu ArcGIS Pro.

Pro pfipojeni ¢iselnych dat k prostorové vrstvé byly vytvofeny, stejné jako pro data za
jednotlivé monitorovaci body, 2 typy tabulek. Prvni seskupuje data v agregacich za rok
a druha v agregacich za mésice. Jedinym rozdilem oproti datim za monitorovaci body je
ten, Ze tato data jsou vztazena k jednotlivym tisekiim mezi nimi. Data byla ziskana, opét
jako u dat za monitorovaci body, za pomoci vhodného pouziti kontingenénich tabulek
v Microsoft Excel.

Data, ktera slouzila jako vstup do analyzy casovych fad, byla ziskana také pomoci
kontingené¢ni tabulky (viz obr. 4.5). Byly pouzita data za vSechny roky, tedy datové sady
pro rok 2016 az 2019 vcetné. Jejich uprava probihala stejnym zplsobem. Pomoci
kontingenéni tabulky byly pfepocitany data za jednotlivé mésice pro jednotlivé tiseky za
roky. Data je mozné filtrovat dle druhu dopravy na osobni, nakladni, soupravovy,
lokomotivni a sluzebni.

4 A [ c o E F [ ] i 1k L [ N o+ . L
1 [Kategorie dopravy vae) ol ! ! ! i I i ! ! "~ Pole kontingen¢ni tabulky  ~ %
; TG o] \yberte pole, kter cheete pridat da sestavy:
4 Popisky Fidkl ] 20150101 20190201 20190301 20150401 20130501 20190601 20130701 20150801 20190901 20191001 20191101 20191201 (prézdnd) Calkowys e pe)
5 |51-052704-00_54-506725-00 a7 aa 57 3 2 2n 2 19 33 a1 35 2
6 |51.052894-01_54-505321-00 2 880 o74 944 a7 48 976 a77 340 an2 952 412 4] kod useku =
’4 51-052894-01_80-098707-00 a7 740 819 793 823 793 820 822 790 814 97 370 [ Datum numericky
8 51.055400-00_54-507202-00 8 44 43 36 40 36 [ yehoz! dopravni bod SR70
9 51-055509-00_54-502906-00 216 196 217 204 178 177 190 187 208 217 208 215 [ Nazev wichoziho dopravniho bodu
10 51.056226-00_54-509216-00 25 240 217 182 206 227 207 209 75 178 142 168 (] 5R70 koncového dopravniho bodu
li 51-057109-00_51-057109-02 291 270 300 291 122 ES) D Nézev koncoveho dopravniho bodu
12 51.057109-00_51-057117-00 201 0 300 201 122 24 204 292 82 284 282 75 [ Dru visk
l; 51-057109-00_51-637520-00 179 294 292 282 284 282 275 [ kad kategorie dopravy
14 51.057109-01_51-057109-02 201 0 300 201 122 35 7] Katogorie dopravy =
15 51-057109-01_54-300426-00 291 270 300 291 122 35
16 51-057117-00_54-301549-00 291 270 300 291 122 214 294 292 282 284 282 275 Pietahnéte pole da jedné 2 nasledujicich oblasti:
lz 51-057208-00_54-504407-00 191 172 187 173 181 179 143 180 168 188 194 183 T Filry W Sioupce
18 51-067200-00_54-300244-00 301 16 351 305 m 416 443 a36 76 403 an 464
li 51-067900-00_54-300251-00 595 581 683 605 641 621 508 571 605 568 588 637 Kategorie dopravy - Datum numericky -
20 51-073973-00_54-505321-00 544
Zz 51-073973-00_80-215046-00 431
22 51-075507-00_51-075580-00 1
23 51-075507-00_54-300343-00 797 3 889 913 a2 833 841 880 845 889 846 750 = Racky B,
24 51-075580-00_51-075648-00 1 =
25 51-075648-00_51-502740-00 1 Ll ™ || SoutetzPotetai
26 51-075655-01_54-300145-00 380 82
27 51-502732-00_51-502740-00 1
28 51-502732-00_54-300145-00 a 446 a[_an] Erd] 281 270 360 342 ELH]

Obr. 4.5 Nahled kontingené¢ni tabulky mési¢nich tthrnti pro data za tseky v programu Excel.
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4.3 Vybér atributu

Data za jednotlivé monitorovaci body i data za tuseky obsahuji stejné Ciselné atributy
popisujici zatiZzeni Zelezniéni infrastruktury. Ne vSechny atributy jsou vSak vhodné pro
dal§i zpracovani zakladnich vizualizaci nebo analyz. Pro vizualizace je vhodné vyuzit
takovych atributll, které dobfe popisuji situaci a nekoreluji spolu, protoze v tom pfipadé
by vznikaly vystupy s podobnou informacni hodnotou. Pro kategorizaci je nutné provést
rozhodnuti, které atributy popisuji zatizeni infrastruktury a které jsou pouze dalSimi
dopliuyjicimi prvky, které uz z tohoto hlediska nepfinasSeji zadné dalsi informace.
Vzhledem k povaze analyzy casovych fad, kdy vybirame jednu informaci, ktera bude
popisovat chovani jednoho prvku za urcity Cas, potfebujeme takovy atribut, ktery bude
nejlépe vystihovat zatizeni Zelezni¢ni infrastruktury.

Atributy pro prvotni vizualizace byly vybrany na zakladé miry podobnosti jednotlivych
atributi. V programu Orange byl vytvofen model pro vypocet korelace vSech atributia
(viz obr. 4.6) a korelace vahy a hmotnosti osobnich a nakladnich vlakovych souprav. Do
programu Orange byla nahrany data ve formatu CSV, poté byla standardizovana
a nasledné byl proveden vypocet korelace na zakladé Pearsonova koeficientu, ktery
slouzi pro vypocet korelace realnych dat. Pro nazornost byl pouzit korelac¢ni diagram,
téz znamy jako Scatter plot.

Correlations —

..:.. Data D

g
&/ Korela - Pearsoniiv Tabulka korelace
Selected Data Preprocessed Data koeficient
Data D — Data ﬁ‘c — Data D Selected Data — Data ol
o'
CSV File Import Kompletni data Standardizace Standardizovand data

Scatter Plot

Obr. 4.6 Model pro vypocet korelace v programu Orange.

Vysledné hodnoty kombinaci vSech vstupnich atributl bez rozliSeni dopravy, byly
vysledné korelace nasledujici (viz obr. 4.7).

1 +1.000 Soucet z Hmotnost souprav Soucet z Pocet vlakl

2 +0990 Primér z Primérny pocet naprav Primér z Primérmy pocet vozii

3 +0965 Primér z Primérna hmotnost soupravy Primér z Primémy pocet naprav
4 +0965 Primér z Primérna délka soupravy Primér z Primérny pocet naprav
5 +0.960 Pramér z Primérna délka soupravy Primér z Pramérny pocet vozi

6 +0933 Primér z Prdmérna hmotnost soupravy Primér z Prmérny pocet vozd

7 +0925 Pramér z Prdmérna délka soupravy Primér z Primérna hmotnost soupravy
g +0.024 Pramér z Primérna délka soupravy Souéet z Hmotnost souprav

g +0.023 Pramér z Primérna hmotnost soupravy Souéet z Hmotnost souprav

10 +0.023 Primeér z Primérny pocet naprav Soucet z Hmotnost souprav

11 +0.023 Primér z Primé&rna délka soupravy Soucet z Pocet viaki

12 +0.022 Pramér z Primérny pocet vozl Soucet z Hmotnost souprav

13 +0.021 Primér z Prdmérmna hmotnost soupravy Soucet z Pocet viakil

14 +0.021 Primér z Primérny pocet naprav Soucet z Pocet viakl

15 +0.020 Pramér z Primérny pocet vozl Souéet z Poget viakl

Obr. 4.7 Vypoctené korelace vSech kombinaci vstupnich atributi bez rozliSeni dopravy
v programu Orange.
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Nejvétsi miru korelace zaznamenali ocekavané atributy celkového pocétu a hmotnosti
vlakovych souprav. Zde je nutné podotknout, ze vypocet korelace probéhl bez rozliSeni
typu dopravy. Tyto atributy jsou nositeli zajimavych informaci, zejména pokud
porovnavame nakladni a osobni dopravu. Pokud jde o porovnani absolutnich atributt
mezi sebou a relativnich mezi sebou, je zde velmi vysoka mira korelace. Pokud
porovnavame atributy relativni s absolutnimi je korelace velmi mala. Vzhledem k tomu,
ze pro zatizeni ZelezniCni infrastruktury jsou dulezité zejména vaha a pocet vlakovych
souprav, byly pro dalsi srovnani s rozliSenim typu dopravy vybrany pravé tyto atributy.
Nize (obr. 4.8) je mozné vidét, ze pokud je typ dopravy stejny, je oCekavatelné, ze
korelace bude velmi vysoka. Zatimco pfi porovnani napfic¢ typy dopravy se tato korelace
snizuje. Obecné plati, ze osobnich vlakovych souprav je nasobné vétS§i mnozstvi nez
nakladnich, ale nakladni maji na jednu vlakovou soupravu mnohem vy§si hmotnost nez
vlakové soupravy osobni.

1 +0.992 hmaotnost_vlaku_nakl pocet_vlaku_nakl
2 +0.958 hmotnost_vlaku_osob pocet_vlaku_osob
3 +0.675 hmotnost_vlaku_osob pocet_vlaku_nakl
4 +0.627 hmotnost_vlaku_nakl hmotnost_vlaku_osob

5 +0.615 pocet_vlaku_nakl pocet_vlaku_osob

5 +0.568 hmotnost_vlaku_nak pocet_vlaku_osob

Obr. 4.8 Vypoctené korelace poctu a hmotnosti osobnich a nakladnich vlakovych souprav
v programu Orange.

V pfipadé vybéru atributd pro kategorizaci Zelezni¢nich uisek(l a stanic bude pouzito
stejného faktu jako u vybéru atributll pro prvotni analyzy. V ramci shlukovani budou
pouzity kombinace atributli celkova vaha a pocet osobnich a nakladnich vlakovych
souprav. Nebudou zde uvazovany relativni atributy, které do zatizeni nepfinaseji prili§
mnoho dalSich informaci a nékteré jsou pouze odvozenim od absolutnich atributq,
napfiklad primérna hmotnost.
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5 ZAKLADNI VIZUALIZACE

Vzhledem k tomu, Ze byly z poskytnutych dat vytvoreny prostorové vrstvy, bylo vhodné
pfed dal§i analyzou vytvorit zakladni vizualizace pro lepSi pochopeni vlastnosti dat,
které nejsou zfetelné z pouhého zapisu v tabulce. Vizualizace pomohly k lepSimu
pochopeni studovanych jevil a jejich nazornosti, pfi hledani souvislosti, které mohou
byt dalezité pii rozhodovani o dal§im zpracovani dat. Nejdfive byly vytvofeny vizualizace
pomoci jednoduchych mapovych vystupt obsahujicich pocty a hmotnosti osobnich
a nakladnich vlakovych souprav. Dal§i tematicky okruh bylo procentualni vyjadfeni
prevladajiciho typu dopravy z hlediska vahy a poctu vlakovych souprav. Pro nazornost
meésicniho prubéhu hodnot nakladni a osobni dopravy, byly vypracovany grafy ro¢niho
prabéhu hodnot hmotnosti a poc¢tu vlakovych souprav, pro vybrané monitorovaci body.

5.1 Mapy

V prvni ¢asti byly vytvofeny mapové vystupy pro celkovou hmotnost a pocet nakladnich
vlakovych souprav za rok 2019 v CR. Tyto vystupy poskytuji zakladni seznameni se
zatizenim Zelezni¢ni infrastruktury v CR na vSech tratich vlastnénych Spravou Zeleznic
reprezentovanych ve vystupech zjednoduSenym schematickym modelem, ktery byl
vytvofen na zakladé spojeni jednotlivych monitorovacich mist. Na prvni mapé
(viz obr. 5.1) je zobrazen pocet vlakovych souprav, rozdéleny do 5 kategorii. Je zde vidét
oCekavatelny fenomén, kdy nejvétSi pocty vlakovych souprav proudi po tranzitnich
koridorech. Zejména jde o 1. Tranzitni koridor v jeho plné délce z Décina pfes Prahu,
Ceskou Tfebovou, Brno a Bfeclav. Dale pak 2. Tranzitni koridor z Petrovic u Karviné
pfes Prerov do Bfeclavi. 3. Tranzitni koridor je poté zatizen velkym poctem vlakovych
souprav zejména v useku z Prahy do Ostravy pfes Olomouc. V pfipadé 4. Tranzitniho
koridoru jde o tisek mezi Dé¢inem a Prahou.
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ZATIZENI ZELEZNICNI INFRASTRUKTURY V CR V ROCE 2019
Celkovy pocet vlakovych souprav na Usecich zeleznicni sité

Pocet vlakovych souprav [tis.]

= 88 a vice “4% statni hranice
= 56-879 hranice kraje
— 34-559
— 12-339

méné nez 12

CINKE Jan
Olomouc 2020

o 60 120 km Software; ArcGIS Pro 2.5.0
Zdroje: Spréva Zeleznic, ArcCR500 ver. 3.3

Obr. 5.1 Celkovy pocet vlakovych souprav na usecich Zelezniéni sité CR v roce 2019.

Z hlediska hmotnosti (viz obr. 5.2) muzeme vidét, Ze zminéné tranzitni koridory jesté
vice vystupuji. Kromé nich jsou vidét dal§i vyuzivané trasy, napfiklad tusek
Décin — Nymburk — Kolin — Havlicktiv Brod — Brno.
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ZATIZENI ZELEZNICNI INFRASTRUKTURY V CR V ROCE 2019
Celkova hmotnost vlakovych souprav na Usecich Zeleznicni sité

Hmotnost viakovych souprav [tis t]

40 000 a vice “2 statni hranice
== 25000 - 39 999 hranice kraje
—— 11000 - 24 999

—— 3500 - 10999

méné nez 3 500

CINKE Jan
QOlemouc 2020

60 120 km Software: ArcGIS Pro 2.5.0
Zdroje: Sprava Zeleznic, ArcCRS00 ver. 3.3

o

Obr. 5.2 Celkova hmotnost vlakovych souprav na usecich Zelezniéni sité CR v roce 2019.

Dale byly vytvofeny mapové vystupy, kde je zobrazeno procentualni zatizeni trati vahou
a po¢tem osobnich a nakladnich vlakovych souprav. Konkrétné §lo o dvé mapy, kde
jedna zobrazuje procentualni zatizeni osobnimi vlakovymi soupravami na celkové
hmotnosti (osobni a nakladni dohromady) adruha procentualni zatizeni poctem
osobnich vlakovych souprav na celkovém poc¢tu. Vysledky jsou rozdéleny do S kategorii
po 20 %. Napriklad pokud je v mapé€ zobrazena 20% podil na zatizeni hmotnosti
osobnimi vlakové soupravy, znamena to, ze zbytek zatizeni do 100 % tvori vlakové
soupravy nakladni. V pfipadé poctu vlakovych osobnich vlakovych souprav (viz obr. 5.3)
dominuji kategorie 80-100 % a 60-79 %. Jde pfedevSim o regionalni traté mensiho
vyznamu. Na hlavnich koridorech se v tomto pfipadé pfidavaji také kategorie 40-59 %
a 20-39 % osobnich vlakovych souprav. To je zapfi¢inéno vét§im mnozstvim nakladnich
vlakovych souprav, vypravovanych na delsi vzdalenosti, a tudiz jedoucich po tranzitnich
koridorech. Posledni kategorie, 0-19 % osobnich vlakovych souprav, je zastoupena
napfiklad na kratkych tratich, které obsluhuji primyslové podniky nebo je zde ve
velkém provadéna tézba dfeva.
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ZATIZENI ZELEZNICNI INFRASTRUKTURY V CR V ROCE 2019

Procentualni podil poCtu osobnich viakovych souprav na celkovém poctu

Podil poctu osobnich
vlakovych souprav [%]
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Obr. 5.3 Procentualni podil poétu osobnich vlakovych souprav na celkové poétu v CR v roce 2019.

V pfipadé mapy s procentualni hmotnosti (viz. obr. 5.4) je vidét rovnomérné&;jsi rozdéleni
jednotlivych kategorii. To je zapri¢inéno tim, ze osobnich vlakovych souprav jezdi
nasobné vice, ale prumérna vaha soupravy osobnich vlakovych souprav nedosahuje
vahy souprav nakladnich. Osobni vlakové soupravy jsou objednavany na zakladé
poptavky, takze je v regionalni dopravé velké mnozstvi jedno, nebo dvou vozovych
souprav, které maji velmi malou hmotnost, ale v celkovém souctu tvoii
nezanedbatelnou ¢ast z hlediska poctu. Naopak vlakové soupravy nakladni jsou casto
vypravovany, pokud je to mozné, jako dlouhé mnoha vozové soupravy, aby bylo
zajiSténo co nejmensi blokovani infrastruktury a snizeni ceny pfrepravovaného
materialu. Takto zpravidla funguji nakladni vlakové soupravy v mezistatni, statni
iregionalni dopravé. Nejvétsi intenzita nakladni dopravy se soustfeduje
v Moravskoslezském, Usteckém a Stiedoéeském kraji. V prvnich dvou zejména, kvuli
blizkosti thelné té€zby, tézkého primyslu a blizkosti k hlavnim nakladnim tranzitnim
koridoriim pro mezistatni prepravu. V pfipadé kraje StfedoCeského a Prahy zejména
proto, ze jimi prochazi vSechny nakladni koridory pro mezinarodni pfepravu a jsou zde
také umistény nakladkové kontejnerové termindly. Prikladem mutize byt kontejnerovy
terminal spolec¢nosti Metrans v Prazské Uhftinévsi.
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ZATIZENI ZELEZNICNI INFRASTRUKTURY V CR V ROCE 2019
Procentualni podil hmotnosti osobnich vlakovych souprav na celkové hmotnosti
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Obr. 5.4 Procentualni podil hmotnosti osobnich vlakovych souprav na celkové hmotnosti v CR
v roce 2019.

5.2 Grafy

Pro zobrazeni variability vstupnich dat pomoci grafu mési¢nich hodnot za jeden rok byly
vybrany data za jednotlivé monitorovaci body zroku 2016. Konkrétné byly vybrany
stanice Praha hlavni nadrazi, Breclav a Adr§pach. Predpoklad pfi vybéru byl, ukazat
3 stanice, které jsou odliSné jak svoji funkci, tak hodnotami. Stanice Praha hlavni
nadrazi je typickym predstavitelem osobniho Zzelezniéniho uzlu, mezinarodniho
vyznamu, leziciho na nékolika tranzitnich Zelezni¢nich koridorech. Bfeclav zatupuje
zeleznicni uzel lezici v tésné blizkosti hranic s osobni i nakladni dopravou. Poslednim
pfipadem je Adrspach, ktery zastupuje regionalni stanici s pfevazné osobnim provozem,
ktery je soucasti turistické infrastruktury.

Dle predpokladu prvni ze stanic, Praha hlavni nadrazi (viz obr. 5.5), vykazuje primarné
provoz osobnich vlakovych souprav oproti nakladnim. Je to dano tim, ze tato stanice je
urcena primarné pro osobni dopravu, a tudiz je tento jev ocekavatelny. Touto stanici
projedou nakladni vlakové soupravy v fadu stovek, az jednotek tisic souprav za jeden
meésic a jde tedy ve srovnani s osobni dopravou o marginalni pocet. Tento pocet je
v ramci roku pomérné neménny a osciluje od primérné hodnoty jen nepatrné. Naopak
pocty osobnich vlakovych souprav s v ramci roku méni pomérné ve velké mife. Nejdfive
je vidét mirny propad v od ledna do tnora a poté nartst na pomérné konstantni
hladinu od bfezna do listopadu, na zavér muzeme vidét stoupani od listopadu do
prosince z divodu cestovani osob na vanoéni svatky. Radové jde o hodnoty mezi 20 000
az 23 000 vlakovych souprav za jeden mésic.
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Potet vlaki ve stanici Praha hlavni nadraZi v roce 2016
30000

25000

20000

15000

10000

leden inor biezen duben kvéten gerven gervenec srpen 28 Fijen listopad prosinec

= Praha hl.n.celkem Praha hi.n. ndkladni s Praha hl.n. osobni

Obr. 5.5 Graf roéniho prubéhu poctu vlakll ve stanici Praha hl. nadrazi v roce 2016.

Zcela jiny prabéh hodnot mtizeme vidét na grafu zobrazujicim hodnoty poctu vlakovych
souprav ve stanici Bfeclav (viz obr. 5.6). Zde je pfiblizné rovnomérné rozdéleny celkovy
pocet mezi nakladni a osobni dopravu. Pribéh poctu osobnich vlakovych souprav
pfiblizné kopiruje chovani osobnich vlakovych souprav ve stanici Praha hlavni nadrazi.
Pocet osobnich vlakovych souprav je zde ale diametralné odlisSny, jde pfiblizné
o hodnoty mezi 5 200 az 5 900. Nakladni doprava se, jak je napsano vySe, pohybuje ve
zhruba poloviénich hodnotach. Konkrétné jde o hodnoty od 2 800 do 3 600.
Minimalnich hodnot dosahuje nakladni doprava vlednu a poklesy jsou pak také
v Cervenci a prosinci. Mezi témito hodnotami doprava mirné stoupa.

Potet vlaki ve stanici Bfeclav v roce 2016
10000
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= Bieclav osn_celkem Bfedlav osn_nakladni = Bieclav 0s.n. 0sobni

Obr. 5.6 Graf roéniho prabéhu poctu vlakt ve stanici Bfeclav v roce 2016.

Stanice AdrSpach (viz obr. 5.7) ma z vybranych stanic asi nejvétsi relativni rozptyl.
Tento rozptyl je ale pouze v osobni dopravé, ta je zde naprosto prevazujici nad dopravou
nakladni, ktera se pohybuje v fadech jednotek az desitek za jeden meésic, nékteré
meésice zde nakladni doprava vibec neprobiha. Osobni doprava se drzi od 370 do 680
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vlakovych souprav za jeden mésic. Je zde primarné vidét vliv 1éta a letnich prazdnin,
kdy jizdni fad obsahuje mnohem vice spoju v reakci na mnozstvim navStévnikt
proudicich do Adr§pas§sko-teplickych skal. V dubnu zacina doprava stoupat a od kvétna
do zafi se pohybuje v maximalnich hodnotach. Nasledné od srpna do zafi opét klesa.
Zajimavy je také pokles v dubnu pfed nartstem letni dopravy.

BOO
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Pocet vlak( ve stanici Adrépach v roce 2016

anor biezen duben kvéten terven Zervenec stpen 2 fijen Jistopad prosinec

m— Adripach celkem Adripach nakladni  =e=Adr3pach osobni

Obr. 5.7 Graf roéniho prubéhu poctu vlakt ve stanici Adr§pach v roce 2016.
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6 ANALYZA CASOVYCH RAD

Vzhledem k tomu, Ze ziskana usekova data o vytizeni Zelezni¢ni infrastruktury, byla
ziskana v mési¢nich thrnech za 4 roky, od roku 2016 do rou 2019, bylo vhodné je dale
analyzovat z hlediska ¢asu. Pro tento tikol je vhodna zejména analyza ¢asovych fad, kde
bylo mozné popsat chovani jednotlivych ukazatelt napfi¢ casem, sledovat opakujici se
vzorce v datech, jejich trend a dalsi prvky. Kvuli velkému mnozstvi poskytnutych dat
nebylo mozné provést analyzu kazdého monitorovaciho bodu nebo tseku na zelezniéni
siti v CR. Konkrétné se jednalo pfiblizné o 3800 uisekt1 za kazdy rok. Bylo tedy nutné na
zakladé znalosti dat ziskané predchozim zkoumanim a vlastni znalosti zmensSit
zkoumané mnozstvi usekda. Bylo to provedeno vydefinovanim vyznaénych kategorii,
které maji zajimavy ro¢ni prubéh, nebo jsou zajimavé z hlediska néjakého fenoménu
v zelezni¢ni pfeprave.

6.1 Kategorie

Prvni vybranou kategorii byly tranzitni koridory oznacené jako kategorie A. Jde
o0 nejvytizenéjsi trasy napfi¢ CR s regionalni, narodni i mezinarodni dopravou. Vybrany
byly takové useky, které lezi mezi vyznaénymi Zzelezni¢nimi uzly na jiz zminénych
tranzitnich koridorech. Useky byly vybrany tak, aby popisovaly chovani na vsech
tranzitnich koridorech nebo jejich kombinacich v celé CR konkrétné slo o 9 kombinaci.
Vyjmuty jsou ¢asti koridortl nebo jejich kombinace v blizkosti hrani¢nich pfechodt, ty
budou popsany ve vlastni kategorii.

e Svojkovice z. — Rokycany-Borek z. (3. tranzitni koridor)

o Lukavec z. — Nové Kopisty z. (1. a 4. tranzitni koridor)

e Tabor — Captiv Dviir z. — Tabor (4. tranzitni koridor)

e Chocen - Brandys n. O. predj. k. (1. a 3. tranzitni koridor)
e Skalice nad Svitavou — Svitavka z. (1. tranzitni koridor)

e Zabtreh na Moravé — Lupéné z. (3. a 2. tranzitni koridor)

e Hulin - Zahlinice z. (2. tranzitni koridor)

e Jistebnik — Studénka (3. a 2. tranzitni koridor)

e Vendryné — Ttinec centrum z. (3. tranzitni koridor)
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Dalsi a velmi zajimavou kategorii jsou hrani¢ni pfechody oznacené jako kategorie B. Zde
je pouziti sekll velmi vhodné. Protoze pies hranice vede vzdy v datech pouze jedna
linka. Zaroven je tisek vzdy vybran az po statni hranici, takZe nejsou uvazovany vlakové
soupravy, které kon¢i na tizemi CR, ale pouze ty vlakové soupravy, které hranice realné
prejizdégji. V této kategorii byly vybrany useky u vSech hrani¢nich prechodu, které lezi
na tranzitnich koridorech.

e Brfeclav st. hr — Breclav os. n.

e Déc¢in st. hr. — Dolni Zleb

e H. Dvoristé st. hr. — Horni Dvoristé

e Cheb st. hr. - Pomezi nav. Lo, So

e Lanzhot st. hr. — km 9,900 -0,022

e Mosty u Jabl. st. hr. — Mosty u Jabl. zast.
e Petrovice u K. st. hr. — Petrovice u Karviné

Posledni kategorie byla spolecna pro useky z hlediska osobni a nakladni dopravy.
Vybrany byly takové tseky, ve kterych je zvySeny nakladni provoz nebo zajimavy osobni
provoz. Puvodcem jsou zde predevS§im traté s regionalnim osobnim provozem a jinak
vyuzivané traté pro nakladni dopravu. Kategorie byla pojmenovana jako zajimavé
a oznacena jako kategorie C.

e Mlada Boleslav mésto — MB hl. n. kol. . 5c
e Rymatov — Jamartice z.

e Kouty nad Desnou — Louéna n. Des. -R. nz.
e AdrSpach - Teplice n. M. skaly z.

e Jemnice — Lhotice u Jemnice z.

e Lednice — Lednice rybniky z.

6.2 Uprava dat

Po vybéru kategorii a jednotlivych tseki bylo nutné data dale pfipravit pro analyzu.
Vzhledem k tomu, Ze lze data rozdélit na osobni a nakladni dopravu, kde nékteré
kategorie pfimo s timto rozdilem pracuji, bylo nutné data filtrovat tak, aby bylo mozné
v analyze tyto rozdily zobrazit. Pro kazdou kategorii byly filtrovany jednotlivé vybrané
useky. Data byla vybirana z predpfipravenych kontingencénich tabulek za jednotlivé
roky v mési¢nich agregacich. Pfi filtraci dat vznikl problém u dvou useku z kategorie
hraniéni pfechody. U hrani¢éniho prechodi H. Dvofi§té a Lanzhot doSlo v ramci
sledovaného obdobi ke zméné druhého z dvojce monitorovacich bodu, které definuji tyto
useky. Muselo tedy dojit ke slouceni hodnot z nového a starého oznaceni tohoto useku
a v konfliktni mésic musely byt seCteny hodnoty z obou téchto usekli. Vznikly tabulky
s vybranymi Useky za jednotlivé kategorie rozdélené na osobni a nakladni dopravu.

Dale bylo nutné, uz vramci krokll nutnych v analyze casovych fad, zamezit
nesoumeftitelnosti dat, vzniklé rozdilnou délkou meésice. Existuje vice metod, které ve
své publikaci popisuje napfiklad Hanclova (2003), které lze pro vyfeSeni tohoto
problému pouzit. Vzhledem k tomu Zze chceme porovnavat mésic¢ni ¢asovou fadu ze
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Ctyt let, je vhodné, aby vyrovnani zohlednilo souméfitelnost jednotlivych mésicti, nejen
v ramci jednoho roku, ale i v ramci celého ¢asového obdobi. Vznikla, tak soumeéfitelna
Casova fada, kde bylo mozné porovnat stejné casové obdobi mezi roky 2016 a 2019
véetné. Na zakladé pozadavkll definovanych vySe bylo vybrano vyrovnani na
ekvivalentni délku mésice pro vSechny 4 roky ato 30 dni. Pfepocitani probéhlo na
zakladé nasledujiciho vzorce.

‘oCisténd) p
L}: =K —
U

Kde:

. yﬁoe"été“é] = o¢i§téna hodnota od vlivu rozdilné délky mésice,

e ¥y, = puvodni hodnota zatiZena rozdilnou délkou mésice,
e p = fixni délka mésice 30 dni,

e p, = pocet dni v mésici t.

6.3 Dekompozice casovych fad

Pro dekompozici ¢asovych fad byl pouzit software Orange. Konkrétné jde o doplnék
Time Series, ktery je dostupny jako rozsifeni. Instalace probiha pres volbu Options, na
horni lis§t€ programu a poté volbu Add-ons. Poté uz byl jen vybran doplnék
Orange3 Timeseries. Po instalaci se v programu zobrazila, kromé jiz defaultné
nastavenych karet, nova karta Time series (obr. 6.1). Na této karté jsou vSechny
dostupné nastroje pro zpracovani Casovych fad, které jdou kombinovat s ostatnimi
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Obr. 6.1 Karta Timeseries v programu Orange.

Pro dekompozici byl vybudovan v programu Orange model (viz obr. 6.2) pomoci jiz
zminénych nastroji z karty Timeseries. Nejdfive byl zafazen nastroj pro nahrani dat,
data byla nahrana ve formatu CSV a ve struktufe, 48 tadku s informacemi pro kazdy
meésic ze 4 let, pro které byla data dostupna a sloupce pro jednotlivé vybrané useky.
Poté pro kontrolu dat v tabulce byla pouzita funkce tabulka, ktera zobrazuje data. Dale
byl vybran, uz z karty Timeseries, nastroj As Timeseries, ktery znovu interpretuje
jakoukoli datovou tabulku jako ¢asovou fadu, takze ji lze pouzit se zbytkem nastroju
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v doplnku Timeseries. Tento nastroj ma pouze jeden parametr, ktery definuje
posloupnost ¢asové fady. Budto jde vybrat pfislusny atribut nebo zaskrtnou, Ze poradi
zaznamu v tabulce odpovida poradi posloupnosti casové fady. DalSim nastrojem
zvolenym v tomto modelu je nastroj Seasonal Adjustment. Tento nastroj rozlozi ptivodni
¢asovou fadu, ktera musi byt vystupem z nastroje As Timeseries, na jednotlivé slozky,
jimiz jsou sezénni slozka, trend, rezidualni sloZzka a sezénné upravena casova fada.
V tomto nastroji mohou byt vybrany dva parametry a casové fady, které chceme
rozlozit. Prvnim parametrem je délka sezonniho cyklu, v tomto pfipadé jde o jeden rok,
tedy 12 mésica. Poté mlize byt nastaveno, zda chceme provést rozklad aditivni nebo
multiplikativni. Lze pouze o to, zda se vysledné slozky séitaji, v pripadé aditivniho, nebo
nasobi, v pfipadé multiplikativniho. V této praci byl zvolen aditivni rozklad. Pro
zobrazeni rozkladu c¢asové fady byl pouzit nastroj line chart, ktery je jednoduchou
moznosti zobrazit vSechny slozky pohromadé v jednom grafu. Vzhledem k malym
moznostem programu Orange, zejména z hlediska prace s grafy byl jesSté do modelu
pfidan nastroj pro export vyslednych dat tak, aby bylo mozné data dale zpracovavat
a sjednotit jejich vyslednou podobu.

Selected Data — Time series

D Data D Data EI-I,/\_;' Time series Nw) M

. y . . Line Chart
File import datova tabulka As Timeseries Seasonal Adjustment ne Lha

Selected Data
0r—AA

datovd tabulka Save Data

Obr. 6.2 Model pro rozklad ¢asovych fad v programu Orange.

6.4 Hodnoceni

V této kapitole budou porovnany, na zakladé vystupll vznikly rozkladem c¢asovych tad,
rozdily v ramci jednotlivych kategorii a druhti dopravy. Konkrétné ptijde napfiklad
o porovnani hrani¢nich pfechodu z hlediska nakladni dopravy. Pro porovnani prtibéhu
hodnot v ramci celého ¢asového obdobi, budou pouzity grafy s vynesenymi hodnotami
poctu osobni a nakladni dopravy vyrovnanymi na ekvivalentni délku mésice 30 dni, aby
nebyly pocty zkreslené. Pro vyvoj hodnot bez vlivu rezidualnich vykyvi bude pouzit graf
trend pro jednotlivé iseky a typy dopravy. Analyza casové slozky poskytnutych dat si
nedava za cil primarné popisovat rozdily mezi osobni a nakladni dopravou. Tato
problematika je popsana v nasledujici kapitole (kap. 7), kde se na jejim zakladé provadi
kategorizace.

Vzhledem k necitelnosti grafi pouzitych v textu, budou grafy v dostatecné velikosti
umistény v pfiloze (pfiloha 1-3) a v kapitolach budou pouze grafy v mensi podobé pro
ilustraci pribéhu casové fady, trendu a sezonni slozky. V kapitole také nebudou
umistény vSechny dostupné grafy, ale pouze vybrané z hlediska subjektivni dtlezitosti
v daném tématu. Ostatni, jak je popsano vySe, budou dostupné v pfiloze. Vzhledem
k rozsahu priloh bylo rozhodnuto pouzit jako tiSténé prfilohy pouze grafy pro tranzitni
koridory, jakoZto reprezentanty struktury pfiloh k interpretacim c¢asovych fad. Grafy
pro zbylé kategorie budou umistény v elektronickych pfilohach. Cislovani pfiloh bude
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hierarchicky zachovano bez ohledu na to, zda je pfiloha tiSténa nebo elektronicka, pro
lep$i orientaci. V ramci popisu jednotlivych tisekt je pouzivano pojmenovani po jedné ze
stanic tvoficich dany usek.

6.4.1 A. Tranzitni koridory

VétSina useka z této kategorie se z hlediska poctu osobnich vlakovych souprav
pohybuje, s pfiblizné stejnymi rozestupy, v hladiné 1 400 az 3 900 vlakovych souprav
za mésic (viz obr. 6.3). Zména nastava u usektl Chocen, Zabfeh na Moravé a Jistebnik.
VSechny tyto useky lezi na 3. tranzitnim koridoru. Jistebnik a Zabfeh na Moravé
dosahuji o néco vys$§ich hodnot nez vétSina usekli. Chocein ma z vybranych usekt
absolutné nejvys§i hladinu poctu vlakovych souprav za mésic. Nejvétsi volatilitu,
v méfitku mésicnich dat, vykazuji tseky Chocenn a Jistebnik. Skokovy nartist hladiny
pocétu osobnich vlakovych souprav je zfetelny v prosinci 2016 u tseku Tabor — Captv
Dvir a v prosinci 2017 u tsekll Svojkovice a Skalice nad Svitavou. Mési¢ni propady
jsou prevazné zplUsobeny planovanou vylukovou <¢innosti a nepravidelnymi
mimofadnostmi. Pfiblizné stacionarni trend vykazuji tuseky Jistebnik, Lukavec
a Vendryné. Castecné nebo uplné stoupajici trend vykazuje zbytek stanic. Zde je
individualni, zda je rlGst po celou dobu nebo jen v ¢asti sledovaného obdobi.
V nékterych pfipadech je také vidét nepatrny pokles. Pouze klesajici trend nevykazuje
zadny z vybranych usek(, to znamena, Ze osobni doprava na hlavnich koridorech spiSe
stoupa po celé sledované obdobi. Z dat jasné vystupuje zatizenost 3. tranzitniho
koridoru mezi Prahou a Ostravou. NejmenS$i zatizeni naopak vykazuje 4. tranzitni
koridor v tiseku z Prahy na Ceské Budé&jovice.

Z hlediska popisu sezonni slozky jsou popisovany uUseky se stacionarnim vyvojem
trendu. V tomto pfipadé tedy Jistebnik, Lukavec a Vendryné. Usek Jistebnik vykazuje
dvé trovné chovani béhem periody sezénni slozky, niz§i hladinu a vy$§si hladinu. Nizsi
hladina trva od listopadu do kvétna a vys$§i od Cervna do fijna. Maximalni hodnoty
vykazuje v zafi. Usek Lukavec méa oproti pfedchozimu mnohem mensi vykyvy od stfedni
hodnoty sezonni slozky. V podstaté cela perioda je vyplnéna oscilaci kolem stfedni
hodnoty s minimem v prosinci a maximem v srpnu. Usek Vendryné je nejdfive od ledna
do kvétna pomérné blizky svymi hodnotami stfedni hodnoté sezonni slozky, poté
narlista v ¢ervnu a pak klesa na ¢ervenec a srpen pod stfedni hodnotu. Poté stoupa nad
stfedni hodnotu od zari do listopadu a pak opét klesa. Z hlediska prazdninovych mésict
vykazuje tusek Vendryné opacné chovani nez Jistebnik aje zajimavé, ze vliv
prazdninovych mésicti neni vzdy totozny.

Pii celkovém pohledu je zfetelny zejména nartist hladiny poctu osobnich vlakovych
souprav v usecich Svojkovice na 3. tranzitnim koridoru Praha - Plzen, Skalice nad
Svitavou na 1. tranzitni koridoru Ceska Tfebova — Brno a Tabor na 4. Tranzitnim
koridoru Praha — Ceské Budé&jovice. Dale pak kazdoroéni nartist dopravy v useku
Jistebnik na 2. a 3. tranzitnim koridoru v letnich meésicich, kdy v ostatnich usecich
nebyla reakce na toto obdobi zaznamenana, nebo byl zaznamenan mirny pokles.
Obecné je u osobni dopravy az na vyjimky typicka mala volatilita v ramci mésict, dana
platnym jizdnim rfadem.
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Pocty osobnich vlakovych souprav na vybranych koridorovych Usecich v
CR, 2016 -2019
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Obr. 6.3 Poéet osobnich vlakovych souprav na vybranych koridorovych tsecich v CR,
2016-2019.

Pfi prvnim pohledu na prabéhy hodnot ¢asovych rfad vybranych koridorovych tisekt pro
pocet nakladnich vlakovych souprav (viz obr. 6.4) je zfetelné, Zze mnohem vice kolisaji
nez casové fady pro pocCet osobnich vlakovych souprav. Tato skuteCnost je dana
predev§im c¢astecnou nepravidelnosti nakladni vlakové prepravy, jejiz pfepravni vykon je
dan poptavkou, nikoli pravidelnym jizdnim fadem jako u dopravy osobni. Dle primérné
hladiny poctu vlakovych souprav za mésic pro jednotlivé tiseky mtizeme kfivky rozdélit
do 4 kategorii. Nejmens$ich poctth dosahuji iseky Tabor a Svojkovice. VyS§§ich poctti poté
useky Skalice nad Svitavou a Vendryné. Jes§té vyS§ich pocti dosahuji tiseky Lukavec,
Hulin a Zabtfeh na Moravé. NejvysSich hodnot poté dosahuji iseky Chocen a Studénka.
Za celé sledované obdobi Ctyf let vykazuje vétSina usektl pomérné nestabilni trend.
Stacionarni je pouze chovani trendu v useku Tabor. Dale, pokud by mélo dojit
k zobecnéni, tak trend s pocate¢nim nartstem a poté poklesem na hodnotu vyssi, nez
byla poc¢atecni, vykazuji tseky Chocen, Jistebnik, Svojkovice a Skalice nad Svitavou.
Useky Lukavec, Hulin a Zabfeh na Moravé vykazuji proménlivy trend s koncovou
hodnotou vyssi, nez je ta pocatecni. Celkovy pokles zaznamenal pouze usek Vendryneé,
ktery nejdrive v prvni c¢asti do kvétna 2017 klesal, poté stoupal do kvétna 2018
a nasledné do konce sledovaného obdobi klesal pod pocatecni Giroven.

Z hlediska sezonni slozky byl vybran pouze tsek Tabor, protoze jako jediny vykazoval
stacionarni trend, a tudiz byl vhodny pro interpretaci opakujiciho se sezénniho chovani.
Od pocatku stoupa krivka lehce nad stfedni hodnotu v bfeznu. Nasledné klesa do
minima celé sezénni slozky v dubnu. Poté stoupa ke stfedni hodnoté a od kvétna do
srpna kolem ni osciluje. Nasledné stoupa ke svému maximu v fijnu a odtud strmé klesa
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k prosinci. Lze tedy fici, Ze od tnora do bfezna a poté od kvétna do srpna vykazuje
sezonni slozka pomérné neutralni hodnoty. Vychylky pfichazeji od listopadu do tnora
aod bfezna do kvétna smérem k nizSim hodnotam. Vychylka smeérem k vySSim
hodnotam pfichéazi od srpna do listopadu.

Z celkového pohledu nelze jednoznaéné fici, jestli se vramci roku vyviji pocty
nakladnich vlakovych souprav stejnym zptisobem. Podobnosti jsou zfetelné pii pohledu
na useky, které lezi alespon z ¢asti na stejnych tranzitnich koridorech. Opét je zde vidét
vedouci pozice hodnot na koridoru Praha — Ostrava. Oproti hodnotam osobnich souprav
vSak vystupuje koridor Praha — Dé&¢in, ktery se v n€kterych mésicich pfiblizuje tthrnu
poétu nakladnich souprav k usektim Chocen a Jistebnik. Usek Lukavec, také obsahuje
pomérné velkou vychylku, zejména v letech 2018 a 2019 od srpna do listopadu, kdy se
nakladni doprava zvysi o priblizné 1 000 az 1 500 vlakovych souprav.

Pocty nakladnich viakovych souprav na vybranych koridorovych usecich v
CR, 2016 - 2019
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Obr. 6.4 Poéet nakladnich vlakovych souprav na vybranych koridorovych tisecich v CR,
2016-2019.

6.4.2 B. Hranicni pfechody

V ramci osobni dopravy je uz na prvni pohled zfejmé, Ze se iseky pohybuji v rozdilnych
absolutnich hodnotach poctu osobnich vlakovych souprav. Vizualné lze tyto hodnoty
a Petrovice u Karviné. Prostfedni kategorie, ve které se nachazi Cheb a nejvySsi
kategorie, kde se nachazi zbytek usekt z kategorie B. Toto rozdéleni je jeSté vice
zietelné na zobrazeni trendu poc¢tu osobni dopravy. VSechny velké vykyvy v ramci poctu
osobni dopravy jsou pfedevSim tvofeny planovanymi vylukami a neplanovanymi
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mimofadnostmi. Hrani¢ni pfechody Horni Dvofisté, Petrovice u Karviné, Cheb a Mosty
u Jablunkova vykazuji priblizné stacionarni trend vyvoje poctu osobni dopravy. Dalsi
hraniéni pfechody uz vykazovaly rozdilné chovani trendu. Jinak stacionarni hrani¢ni
prechod Bfeclav zaznamenal skokovy naruast poctu vlakovych souprav mezi listopadem
2017 alednem 2018, coz je zfetelné i na grafu trendu. Hrani¢ni prechod Dé&c¢in jako
jediny hraniéni pfechod vykazoval klesajici trend poc¢tu osobnich vlakovych souprav,
navic jeSté s mimoradnym vykyvem smérem k niz§imu poc¢tu v dubnu 2018. Hranic¢ni
prechod Lanzhot jako jediny zaznamenal zietelny nartst za celé sledované obdobi, ktery
je po celou dobu kontinualni.

Pro popis sezonni slozky byly vyfazeny ty casové fady, jejichz trend nebyl stacionarni
aty fady, které obsahovaly velké vykyvy z dtvodu mimofadnosti, protoze prili§
ovliviovali vyslednou kfivku. Pro popis opakujiciho se chovani s periodou jeden rok
zbyly hraniéni pfechody Mosty u Jablunkova a Petrovice u Karviné. Sezénni slozka
Mosti u Jablunkova se da rozdélit do dvou ¢asti, prvni je obdobi od prosince do kvétna,
kdy je kfivka v niz§ich hodnotach a poté od cervna do listopadu, kdy je kfivka ve
vyS§ich hodnotach. Petrovice u Karviné jsou v nizkych hodnotach od prosince do tinora.
Od tunora do dubna je vgrafu vidét velky skok a poté pozvolny pokles smérem
k prosinci. V obou pfipadech je mozné fici, ze minima v chovani sezénni slozky
dosahuje v zimnich mésicich a maximalnich hodnot v mésicich letnich.

Z hlediska prubéhu krivek za 4 roky je zajimavé predevSim chovani hraniéniho
prechodu Breclav, ktery na konci roku 2017 prodélal pomérné velky nartst, a na konci

sledovaného obdobi ke konci roku 2019 zacala kfivka opét rist ze stacionarniho stavu.
Tato skuteénost se jevi jako pravidelné zvySovani hladiny dopravy s periodou 2 roky.
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Pocty osobnich viakovych souprav na vybranych hranié¢nich pfechodech v CR,

2016-2019
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Obr. 6.5 Poéet osobnich vlakovych souprav na vybranych hraniénich pfechodech v CR,
2016-2019.

Nakladni doprava vykazuje podobné chovani z hlediska rozdilu absolutnich hodnot
meési¢nich Uhrnta poctu vlakovych souprav (viz obr. 6.6). Opét lze na jejich zakladé
provést rozdéleni. Do skupiny s nejniz§imi hodnotami spadaji hrani¢ni pfechody Cheb
a Horni Dvoristé. Vys§§i kategorie je zastoupena useky Breclav, Petrovice u Karviné
a Mosty u Jablunkova. Dale uz zbyvaji osamocené hrani¢ni pfechody z hlediska poctu
vlakovych souprav. Tou s nizSimi hodnotami je Lanzhot a s vy§§imi hodnotami Dé&¢in.
Obecné vykazuje nakladni doprava vice proménlivé chovani v ramci jednotlivych mésicti
nez doprava osobni. Rekordni je v tom pfipadé hrani¢ni prechod Déc¢in, ktery vykazuje
volatilitu vice nez 500 vlakovych souprav za mésic. Zaroven jde o nejvyssi nakladni
tranzit do a ze sousednich zemi ze vSech sledovanych hrani¢nich prechodd. Z hlediska
interpretace grafu trendu lze povazovat za stacionarni hraniéni pfechody Bfeclav, Horni
Dvoristé a Cheb. Rostouci trend vykazuji hraniéni prechody Lanzhot a Déc¢in.
Proménlivy trend maji hrani¢éni prechody Mosty u Jablunkova a Petrovice u Karviné.
Mosty u Jablunkova maji nejdfive mirné klesajici trend od zac¢atku sledovaného obdobi
po kvéten 2017, poté rostouci do cervna 2018 a poté opét klesajici. Petrovice u Karviné
maji stoupajici trend od zacatku sledovaného obdobi do kvétna 2018 a poté trend
klesajici do konce sledovaného obdobi.

Pro interpretaci sezonni slozky byly vybrany tseky Horni Dvoristé, Cheb a Breclav,

protoze vykazuji stacionarni trend za celé sledované obdobi a az na vyjimky nejsou

v jejich pribéhu zadné vyznamné vykyvy. Sezénni slozka hraniéniho pfechodu Horni

Dvoristé vramci roku osciluje kolem stfedni hodnoty sezonni slozky s vySSimi

hodnotami v breznu, ¢ervnu afijnu a s niz§imi hodnotami v kvétnu, srpnu a lednu.
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Hranic¢ni pfechod Cheb se od prosince do srpna pohybuje pod stfedni hodnotou sezénni
slozky s minimem v ¢ervnu. Od zafi stoupa nad stfedni hodnotu, az do listopadu odkud
uz zase zpét klesa pod stredni hodnotu. Sezonni slozka hrani¢niho prechodu Breclav
ma ze sledovanych nejveétsi volatilitu. Lokalnich maximalnich hodnot dosahuje
v bfeznu, ¢ervnu a listopadu s nejvyssi hodnotou v bfeznu. Lokalni minima dosahuje
v kvétnu, Cervenci a prosinci s minimem v prosinci. Pravé hrani¢ni prechod Bfeclav je
z hlediska prubéhu sezonni slozky velmi zajimavy. Doprava nabyva silnych mésict na
jafe a na podzim, letni mésice a pfelom roku jsou slabsi.

Z celkového hlediska je velmi zajimavé chovani hrani¢niho pfechodu Déc¢in, ktery zcela
dominuje z hlediska absolutnich pocta a také co se tyce volatility v ramci jednotlivych
meésicta. Dale pak pokles trendu tranzitu v Moravskoslezském kraji od kvétna 2018, kdy
pokles zaznamenali Mosty u Jablunkova i Petrovice u Karviné. V ramci trendu je také
pozoruhodny téméf neménny prubéh trendu na hraniénich pfechodech Horni Dvofi§té
a Cheb.

Pocty nakladnich vlakovych souprav na vybranych hranicnich prechodech
v CR, 2016 -2019
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Obr. 6.6 Pocéet nakladnich vlakovych souprav na vybranych hraniénich pfechodech v CR,
2016-2019.

6.4.3 C. Zajimavé

Oproti predchozim dvéma kategoriim bylo pfi vybéru tusekll pocitano s jistym
predpokladem zajimavého priibéhu v ramci ¢asové fady. Vysledné ¢asové fady jsou tedy
co se tyce chovani v ramci jednoho roku, ale i po sobé jdoucich rocich, pomérné dobre
interpretovatelné. Jednotlivé iseky byly popisovany na zakladé stejnych ukazateli jako
predchozi dvé kategorie s rozdilem, Zze bude osobni a nakladni doprava popisovana
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dohromady. Zobrazené grafy byly rozdéleny na tisek Mlada Boleslav (viz obr. 6.9) mésto
a ostatni (viz obr. 6.7 a obr. 6.8), protoze tisek Mlada Boleslav nabyva pfili§ odlisSnych
hodnot pro zobrazeni do jednoho grafu.

Prvni vybranym usekem je Rymarfov. Zde uz na prvni pohled zaujme stale rostouci
propad v zaii vletech 2017 a 2018 avlistopadu vroce 2019 u osobni dopravy a
posledni dva jmenované propady i u dopravy nakladni. Tyto propady nejsou zapfi¢inény
vylukovou ¢innosti ani mimoradnostmi na ¢asti trati 310 ValSov — Rymarov. Tento jev je
v ramci chovani osobni dopravy tim nejzajimavéjSim. Nakladni doprava vykazuje vice
proménné chovani. Zde je velmi individualni kazdy meésic a nelze presné odhadnou
néjaké presné chovani v ramci roku. S jistotou lze fici, ze hodnoty nakladni dopravy od
srpna 2018 jsou mnohem vice proménné nez pred timto mésicem. Z hlediska trendu
vykazuje osobni doprava do bfezna 2019 stacionarni chovani a po ném pozvolny pokles.
Nakladni doprava klesa do fijna 2016, poté stoupa do listopadu 2017 a poté uz klesa do
konce sledovaného obdobi. Z hlediska nestacionarniho trendu nelze interpretovat graf
sezonni slozky, ale z puvodniho grafu prabéhu poctu osobnich vlakovych souprav lze
vidét jednoznacny propad v zafi, respektive fijnu. Tento jev je zfetelny u nakladni, ale
i osobni dopravy.

Jednim s dalSich usekt je AdrSpach. Zde je na prvni pohled zfetelna pravidelnost
sezénni osobni dopravy. Jde pfiblizné o obdobi od dubna do fijna a kazdy rok je hladina
této letni dopravy vyssi. V roce 2019 je pak letni doprava témér dvakrat vySsi nez v roce
predchozim a lze ji pfisuzovat velkému zajmu o tuto turistickou lokalitu. Jediny zfetelny
propad v ustaleném chovani je v dubnu 2018, kdy byla na trati 047 Trutnov — Teplice
nad Metuji planovana vyluka v rznych usecich tak, ze ovlivihovala pocet vlakovych
souprav projizdéjicich sledovanym usekem. Nakladni doprava je v tomto Useku spiSe
sporadicka, ale presto relativné pocetna na tuto lokalitu. Vjejim vyskytu nelze
vypozorovat né&jaké vzory v chovani v ramci roku, lze spiSe o narazovy nartst v ramci
trech az péti mésict, kdy pocet stoupne a zase klesne. Nejvétsi takovyto skok byl,
zaznamenam mezi Unorem a ¢ervencem 2019 a dosahoval v dubnovém maximu témeéf
60 vlakt za mésic. Trend osobni dopravy je od zacatku sledovaného obdobi linearni az
do dubna 2018, kde pfechazi v rostouci. Trend nakladni dopravy je diky castym
nulovym hodnotam tézko interpretovatelny. Sezonni slozka je vSak zfejma uz ze
zékladniho prabéhu casové fady aje to jiz zminovany prazdninovy nartist osobni
dopravy od dubna do fijna.
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Pocty osobnich vlakovych souprav na zajimavych usecich v CR,
2016-2019
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Obr. 6.7 Poéet osobnich vlakovych souprav na zajimavych tisecich v CR,
2016-2019.

Dalsi zajimavym usekem z hlediska poc¢tu vlakovych souprav je Jemnice. Zde je velmi
zajimavy provoz osobni, ale i nadkladni dopravy. Osobni pfreprava vykazuje kazdorocni
sezénni provoz od kvétna do zafi v roce 2016 az po rozsah od bfezna do listopadu v roce
2019. Mésicni uhrny rostou velmi malo, ale rozsah sezénniho provozu se zvétSuje. Jde
predevsim u turisticky vikendovy provoz. V ramci nakladni dopravy je situace odliSna.
Mésiéni pocty kolisaji do zafi 2017 mezi 0 az 8 vlaky za mésic. Od fijna 2017 do konce
roku se doprava zvySuje az na 20 vlak(i za meésic. Na pfelomu roku 2018 a 2019 se
doprava vyrazné zvySuje na hodnoty az 45 vlak(i za mésic. To je zapri¢inéno predev§im
svozem kurovcového dfeva z oblasti. Trend osobni dopravy je stacionarni, s malym
zvySenim hladiny na prelomu roku 2017 a 2018. Trend nakladni dopravy je nejdfive
klesajici do bfezna 2017 a poté strmé rostouci do konce sledovaného obdobi. Na zakladé
vySe zminénych pribéht trendd osobni a nakladni dopravy lze pracovat z hlediska
sezéonni slozky pouze s grafem sezénni slozky osobni dopravy. Tento graf uz pouze
doplnuje graf pribéhu samotné casové tfady, kdy je zfetelné vidét sezonni nartst
priblizné mezi bfeznem a listopadem. V jinych mésicich na trati osobni doprava
neprobiha.
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Poéty nakladnich vlakovych souprav na zajimavych tsecich v CR,
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Obr. 6.8 Poéet nakladnich vlakovych souprav na zajimavych tsecich v CR,
2016-2019.

Dalsi zajimavym usekem je Lednice. Jde o typickou trat se sezénni osobni dopravou.
Nakladni doprava zde neprobiha. Kazdy rok je doprava velmi pravidelna od dubna do
fijna s velmi podobnym pribéhem v ramci mésicti. Ostatni mésice zde osobni doprava
neprobiha. Pouze v prvnich dvou letech v aktivnhich mésicich hodnoty vice kolisaji nez
v nasledujicich dvou. Tato trat neni typickym predstavitelem relativné vysokych
prepravnich vykontl diky letni turistické sezoné, zde je Zeleznice pfimo zahrnuta jako
prvek turistického ruchu dotvafejici Lednicko-Valticky areal aje provozovana
historickymi vlakovymi soupravami v pomérné malych poctech. Trend je zde stacionarni
a sezoénni slozka kopiruje kazdoro¢ni prubéh casové fady, protoze se zde nevyskytuji
zadné dalsi vykyvy.

Jako posledni zajimavy usek byla vybrana Mlada Boleslav mésto. Jde o usek, kterym
museji projet vSechny nakladni vlaky obsluhujici mladoboleslavskou tovarnu Skoda
auto a zaroven osobni vlaky pfi vlakové dojizdce za praci do této tovarny. Chovani
Casové fady poctli osobnich vlakovych souprav vykazuje jednu hlavni charakteristickou
vlastnost, a to razantni pokles v dobé celozavodni dovolené v tovarné Skoda auto, které
je vzdy priblizné planovana na cervenec a srpen v dobé trvani 2-3 tydnti. Pocéty
nakladnich vlakovych souprav zaznamenavaji stejny propad, a jeSté navic kazdoroc¢ni
propad v prosinci, ktery vSak uz neni natolik velky jako ten zpusobeny celozavodni
dovolenou. Trend osobni inakladni dopravy vtomto useku je rostouci, tudiz nelze
interpretovat graf sezonni slozky. Sezonni chovani je vSak zfetelné uz pfi pohledu na
puvodni ¢asovou fadu.
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7 KATEGORIZACE STANIC

Pro zarazeni vS§ech monitorovacich bodta do kategorii byla pouzita metoda shlukovani
a zarfazeni na zakladé cetnosti nakladni a osobni dopravy (viz obr. 7.1). Data byla
pouzita zroku 2016, protoze jde o jedina bodova data za cely rok, ktera byla
poskytnuta. Bohuzel nelze z usekovych dat ziskat data bodova, jinak by bylo mozZzné
kategorizovat na zakladé nejnovéjSich dat z roku 2019. Do kategorizace byly vybrany
razné kombinace atributli a nasledné byla zvolena optimalni feSeni a ta interpretovana.
Byly pouzity jak ro¢ni agregace rozdilnych atributli, tak mési¢ni agregace stejnych
atributi. Vysledné mapové vystupy pro 5 tipti kategorizaci byly umistény do prfilohy
(ptiloha 4-8).

Al. pocet osobni
a nakladni

A2. hmotnost
osobni a
néakladni

B1. pocet osobni

a nakladni

kategorizace -

B2. hmotnost
osobni a
nakladni

C1. hmotnost
celkem

Obr. 7.1 Schéma rozdéleni kategorizaci na zakladé metody a vstupnich dat.

7.1 Roc¢ni agregace

7.1.1 A. Procentualni podil dopravy

Jako prvni byla vyhotovena zakladni kategorizace stanic z hlediska vahy a poctu
osobnich a nakladnich vlakovych souprav a jejich zastoupeni ve stanicich po celé CR.
Pro toto zpracovani nebyly atributy dale zpracovavany, pouze bylo vypocitano
procentualni zastoupeni osobni a nakladni dopravy. Byla zvolena obdobna logika jako
u tvorby vystupt na liniovych datech. Bylo vytvofeno pét kategorii pro jednotliva
zastoupeni osobni a nakladni dopravy z hlediska hmotnosti a jejich poc¢tu vzdy po 20 %.
To znamena, ze pokud je zastoupena nakladni doprava hmotnosti ve stanici 20 % tak
osobni doprava je zastoupena 80 % a dale analogicky. Vznika tak moznost pro tvorbu
kategorii na zakladé tohoto zastoupeni. Nasledujici §kala byla pouZzZita pro hmotnost
i pocet (tab. 6).
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Tab. 6 Kategorie procentualni kategorizace poméru poctti a hmotnosti osobni a nakladni dopravy

interval [%] kategorie

80-100 pfevazné osobni
60-79 spiSe osobni

40-59 rovnomeérna doprava
20-39 spiSe nakladni

0-19 prevazné nakladni

V této kategorizaci se neuvazuje celkovy pocet nebo hmotnost v dané stanici
(monitorovacim bodu), ale pouze relativni procentualni podil hmotnosti nebo poctu
vlakovych souprav. Nedava tedy informaci o absolutnim zatiZeni trati, ale pouze prehled
o struktufe dopravy z hlediska hmotnosti a poctu.

Aby bylo mozné, z hlediska prostoru, lépe interpretovat vysledky kategorizace, byly
vytvofeny datové nahledy obou typt kategorizaci. Jako prvni vznikl nahled pro
vyjadreni poméru dopravy z hlediska poc¢tu osobnich a nakladnich vlakovych souprav
za rok 2016. Na tomto nahledu (viz obr. 7.2) je mozné vidét prevazujici kategorii
pfevazné osobni, zobrazenou tmavé modrou barvou. Tato kategorie informuje o tom,
kde je z hlediska poc¢tu 80-100 % osobnich vlakovych souprav vzhledem k nakladnim.
Dalsi kategorie, spiSe osobni je jiz zastoupena méné, ale z hlediska vSech kategorii také
pomérné vyznamné. Zde se osobni doprava uz vice misi s dopravou nakladni.
Vyrovnana situace v poméru dopravy, kterou reprezentuje kategorie rovnomérna
doprava, se vyskytuje opét v menS§im mnozstvi nez pfedchozi kategorie a pfevazné na
tranzitnich koridorech. Zejména pak na 2. tranzitnim koridoru z Prerova do Breclavi.
Dalsim vyznamnym mistem vyskytu této kategorie je trat z Kolina do DécCina,
ktera je druhou trasou evropského nakladniho koridoru RFC 7 (Vychodni
avychodo - stfedomoisky koridor), jehoz prvni vétev vede pfes vytizenou Prahu.
Kategorie spiSe nakladni je pfevazné zastoupena na dvou mistech, prvnim je jiz zminény
odklon evropského nakladniho koridoru RFC 7 z Kolina do Dé¢ina. Druhy usek je od
Biliny, kde se nachazi stejnojmenny hnédouhelny dul, aZz na hranice s Némeckem do
monitorovaciho bodu Dé¢in statni hranice. Oba useky se nachazeji na evropském
nakladnim koridoru RFC 7, ale také na evropském nakladnim koridoru
RFC 8 (Severomorsko-baltsky koridor). Pomérné nejvytizenéjSi, poctem nakladni
dopravy oproti osobni, je oblast Ostravska a poté nékolik malo oblastni po celé CR,
které jsou vétSinou pocatkem napiiklad soukromé vlecky, nebo vleckou samotnou. Dale
jde o oblasti, kde je zhus§téna nakladni doprava kvuali pramyslu, nebo tézbé dreva a jeho
zpracovani. Nemusi jit o traté s vysokym absolutnim poctem nakladnich vlakovych
souprav. Pomérné c¢asto na téchto tratich neni zavedena pravidelna osobni doprava.
Vysledny mapovy vystup je umistén v pfiloze (pfiloha 4).
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Obr. 7.2 Procentualni podil dopravy z hlediska poctu vlakovych souprav v roce 2016.

Jako druhy vznikl nahled pro vyjadfeni poméru dopravy z hlediska hmotnosti osobnich
a nakladnich vlakovych souprav za rok 2016 (viz. obr. 7.3). V hodnoceni této
kategorizace, si je nutné uvédomit, ze pramérna vaha nakladniho vlakové soupravy je
nasobné vyss§i nez prumérna vaha vlakové soupravy osobniho. Nelze zde sice hodnotit
absolutni ¢isla, ale na tomto vystupu je dobfe vidét, ze zde uz neni tak prevazujici
osobni doprava. Rozlozeni vSech kategorii je zde priblizné rovnomérné. VétSina
tranzitnich koridord v CR je naplnéna kategoriemi spiSe osobni, rovhomérna a spise
nakladni. Kategorie pfevazné osobni se zde nachazi zcela vyjimeéné a kategorie
prevazné nakladni se vyskytuje na koridorech pfevazné na Ustecku a Dé&g&insku.
Prevazné osobni se dale vyskytuje na mistech lokalnich trati nebo vysoké osobni
prepravy na tratich, které jsou z hlediska prepravy nakladni bezvyznamné. Prakticky
jde fici, ze oproti kategorizaci na zakladé poctu zde logicky vystupuje vice do popredi
doprava nakladni z dtivodu jeji vét§i primérné vahy. Také tato kategorizace prinasi
lepsi pohled na opravdovou strukturu zatizeni trati, protoze jde o pomér hmotnosti.
Samoziejmeé podle této kategorizace nelze fici, jak moc je trat zatizena, ale lze Fici jakou
dopravou to je pfevazné zpusobeno.
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Obr. 7.3 Procentualni podil dopravy z hlediska hmotnosti vlakovych souprav v roce 2016.

7.1.2 B. Shlukovani

Dalsim zpusobem zvolenym v této praci, byla kategorizace provedena formou
shlukovani. Pro shlukovani ro¢nich agregaci dat byly zvoleny nasledujici 2 zptsoby
kombinace atributi:

e pocet osobnich a nakladnich vlakovych souprav,
¢ hmotnost osobnich a nakladnich vlakovych souprav.

Dale bylo vyzkouSeno zpracovani vSech atributi najednou, kde byla navic pouzita
analyza hlavnich komponent. Vysledky této kombinace v§ak nebyly uspokojivé, tak bylo
pristoupeno k vyrazeni tohoto vybéru. Shlukovani bylo realizovano v programu Orange,
kde byl vyhotoven model (viz obr. 7.4) od nahrani dat po jejich export, pro dalsi pouziti
ve formatu CSV. Konkrétné §lo o import vstupnich dat ve formatu CSV, poté volba
metriky a normalizace dat a nasledné volba shlukovaci metody a export. Pro sledovani
vysledki jednotlivych shlukovani byly pfidany datové tabulky, ve kterych jsou vzdy
ulozeny vysledky predchoziho kroku a grafy pro nazornou ukazku.
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Obr. 7.4 Model hierarchického shlukovani v programu Orange.

V ramci nastroje Distance byly voleny parametry (viz obr. 7.5), které jsou dulezité pro
vstup do shlukovani. Prvnim parametrem je volba, mezi ¢im chceme pocitat vzdalenost.
V ramci tohoto nastroje je moznost zvolit, zdali chceme pocitat vzdalenost mezi sloupci,
nebo rfadky. Vzhledem k tomu, ze data maji strukturu, kdy kazdy sloupec znamena
jeden atribut a kazdy radek jeden zaznam, byla zvolena moznost fadky. Dale bylo nutné
zvolit, jakou chceme pocitat vzdalenost. Zde bylo velké mnozstvi rtiznych alternativ,
v tomto pfipadé byla vybrana vzdalenost euklidovskd. Posledni volbou bylo, zda chceme
data normalizovat. Pro shlukovani je normalizace nutna, takze tato volba byla
potvrzena. Vysledkem nastroje distance je vzdalenosti matice dat.

A - O X
Distances between

@ Rows

O Columns

Distance Metric

Euclidean ~

Normalized

Apply Automatically

? B

Obr. 7.5 Parametrizace nastroje Distance v programu Orange.

Poté byla provedena parametrizace nastroje hierarchické shlukovani (viz obr. 7.6).
Nejdrive byla zvolena samotna metoda shlukovani. Po pfedchozim testovani jednotlivych
metod byla zvolena Wardova metoda, protoze vykazovala nejsrozumitelné&jsi vysledky.
Také jde o nejcitovanéjsi a nejpouzivanéjsi metodu pro shlukovani popsanou
v odbornych ¢lancich a pracich. Dale je mozné zvolit, jakym atributem ze zdrojovych dat
chceme popsat jednotlivé zaznamy ve vysledném shlukovacim stromu. Poté je moznost
zvolit stupen vétveni shlukovaciho stromu. Timto parametrem se nastavuje, jaky
maximalni pocet rozvétveni mutize strom obsahovat. Dal§im parametrem je pak volba
poctu shlukt, to je mozné tfemi zptsoby. Prvni zptisob je manualni, formou klikani na
my$§, oznacovani jednotlivych shlukti. Dal§Sim zplsobem je procentualni oznaceni zleva
doprava, kde je umisténa pomyslna délici ¢ara (hladina), od niZ napravo jdou jednotlivé
shluky. Posledni moznosti je manualni vepsani poc¢tu shluktl. Posledni moznost byla
zvolena v této praci s hodnotou pét.
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Obr. 7.6 Parametrizace a dendrogram hierarchického shlukovani v programu Orange.

Stejné jako u predchoziho zpusobu kategorizace na zakladé poméru osobni a nakladni
dopravy, byly vyhotoveny nahledy na vyslednou kategorizaci. Jak je popsano vyse,
vysledné kategorizace formou shlukovani se déli do péti kategorii. Pro shluky od
jedné do S byla zvolena stejna barevna §kala pro vSechny typy vystupt ze shlukovani.
Tyto vystupy nejsou porovnatelné, tudiz neni pfimé srovnani mezi shlukem C1 v prvnim
nahledu a shlukem C1 v druhém nahledu. Do jisté miry jsou si nékteré stejné oznacené
shluky podobné, ale to vychazi zejména ztoho, Zze jsou vyhotoveny z Castecné
korelujicich parametri, atudiz podavaji castecné podobné vysledky. Cilem pro
interpretaci vysledkt, bylo pojmenovani jednotlivych shlukti dle podstaty a povahy
shluku. Toho bylo docileno pomoci:

e dendrogramu shlukovani (popis podobnosti mezi shluky na zakladé polohy
vétveni),

o nahledu (jaké typy trati jsou dotéeny jednotlivymi kategoriemi),

e grafem primér( vstupnich dat pro jednotlivé kategorie (primérné hodnoty pro
danou kategorii v absolutnim a procentualni vyjadreni), grafem vstupnich dat

zarazenych do jednotlivych shlukt (potvrzeni vySe zminénych primér).

Tab. 7 Intervaly poctu a hmotnosti osobnich a nakladnich vlakovych souprav pro prvotni

pojmenovani shluka

kategorie

pocet vlakovych souprav

hmotnost vlakovych
souprav (tis. t)

velmi vysoké

55 000 a vice

30 000 a vice

vysoké 35 000 - 54 999 25 000 -29 999
stredni 20 000 - 34 999 20 000 - 24 999
malé 10 000 — 19 999 10 000 - 19 999
velmi malé 2 000 -9 999 5000 -9 999

minimalni méné nez 2 000 méneé nez 5 000
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Slo o pojmenovani z hlediska typického reprezentanta shluku, tudiz byl rozptyl
jednotlivych kategorii zobecnén prameéry, jakozto tézisti jednotlivych shluk. Praimérné
hodnoty byly zatazeny do kategorii (viz tab. 7) pro lep§i pojmenovani a viditelnost
rozdilu.

Vysledek shlukovani rocnich
Uhrnd poctu osobnich

a nakladnich vlakd v roce 2016
e C

c2

c3

c4

c5

Obr. 7.7 Vysledek shlukovani ro¢nich thrnti po¢tu osobnich a nakladnich vlakt v roce 2016.

B1l. Vyhodnoceni shlukovani roénich ahrnd poctu osobnich

a nakladnich vlakovych souprav

Prvni vyhodnocovanym typem shlukovani ro¢nich dat byl ten, na jehoz vstupu byly
pocty osobnich a nakladnich vlakovych souprav (viz obr. 7.7). Vlastnosti nové vzniklych

shluk z atributa poc¢t osobni a nakladni dopravy, definovanych pomoci dendrogramu,
nahledu a grafu priméri vstupnich dat pro jednotlivé kategorie (viz obr. 7.8):

e C1
o nejvice podobné se shlukem C2, méné s ostatnimi shluky,

o prevazné monitorovaci body na tranzitnim koridoru a v mensim mnozstvi
monitorovaci body, které jsou na trasach evropskych nakladnich
koridor,

o mirna pfevaha osobni dopravy (cca 32 000 vlakovych souprav — 58 %)
nad nakladni (cca 23 000 vlakovych souprav — 42 %), oba typy dopravy
ve stfednich hodnotach primeérnych poctti vlakovych souprav.
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C2

C3

C4

C5

nejvice podobna se s hlukem C1, méné s ostatnimi shluky,

pouze na hlavnim koridoru v usecich Praha - Ceska Trebova
a Olomouc — Ostrava,

nasobna prevaha osobni dopravy (cca 84 000 vlakovych souprav — 75 %)
nad nakladni (cca 29 000 vlakovych souprav — 25 %), osobni ve velmi
vysokych primérnych hodnotach poctu vlakovych souprav a nakladni ve
strednich.

nejvice podobna se shluky C4 a C5, méné s ostatnimi,

pfevazné regionalni traté, nebo traté vy§siho vyznamu, avSak s malym
objemem dopravy,

naprosta prevaha osobni dopravy (cca 7 600 vlakovych souprav — 97 %)
nad nakladni (cca 600 vlakovych souprav — 3 %), osobni doprava ve velmi
malych prumérnych hodnotach poctu vlakovych souprav a nakladni
v minimalnich.

nejvice podobna se shlukem C5, méné s C4, a jeSté méné s ostatnimi,
nékolik tisekt v okoli Prahy v dosahu priméstské dopravy,

naprosta prevaha osobni dopravy (cca 53 000 vlakovych souprav — 91 %)
nad nakladni (cca 5 300 vlakovych souprav — 9 %), osobni doprava ve
vysokych prumérnych hodnotach poc¢tu vlakovych souprav a nakladni ve
velmi malych.

nejvice podobna se shlukem C4, méné s C5, a jeSté méné s ostatnimi,
tranzitni koridory (s vyjimkou kat. C1 a C2), dalkové evropské koridory
a vyznamné zeleznic¢ni tahy,

pfevaha osobni dopravy (cca 20 000 vlakovych souprav - 83 %) nad
nakladni (cca 4 000 vlakovych souprav — 17 %), osobni doprava v malych
pramérnych hodnotach poctu vlakovych souprav a nakladni ve velmi
malych.
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Zastoupeni pramérnych hodnot vstupnich atributl v jednotlivych shlucich shlukové
analyzy poctu osobni a nakladni dopravy pro rok 2016
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Obr. 7.8 Priimérné hodnoty vstupnich atributa v jednotlivych shlucich poc¢tu osobni a nakladni
dopravy pro rok 2016.

Na zakladé shlukové analyzy a nasledného vyhodnoceni doslo na pojmenovani
jednotlivych shlukti do podoby, jez odpovida jeho vlastnostem. Uvazovany byly typy
trati, pomér typu dopravy a primérny pocet vlakovych souprav zatfazeny do kategorii
(viz tab. 8).

Tab. 8 Intervaly primérného poctu vlakovych souprav celkem pro finalni pojmenovani shlukt

typ interval poctu vlakovych souprav
velmi vysoky 80 000 a vice

vysoky 60 000 - 79 999

pramérny 40 000 - 59 999

maly 20 000 -39 999

velmi maly meéneé nez 20 000
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Na zakladé shlukovani poc¢tu osobnich a nakladnich vlakovych souprav vznikly tyto

kategorie, které jsou setfazeny z hlediska primérného poctu vSech vlakovych souprav

dané kategorie sestupné.

C2: Stanice na tranzitnich koridorech s vysokou pfevahou osobni dopravy a
velmi vysokym poctem vlakovych souprav

C4: Stanice s priméstskou dopravou s dominantni osobni dopravou a
pramérnym poctem vlakovych souprav

C1: Stanice na nakladnich a osobnich koridorech s mirnou pfevahou osobni
dopravy a prumérnym poctem vlakovych souprav

C5: Stanice na vyznamnych tratich s dominantni osobni dopravou s malym
poctem vlakovych souprav

C3: Stanice na regionalnich a nadregionalnich tratich s dominantni pfevahou
osobni dopravy s velmi malym pocétem vlakovych souprav

B2. Vyhodnoceni shlukovani roénich ihrni hmotnosti osobnich
a nakladnich vlakovych souprav

Druhym vyhodnocovanym typem shlukovani ro¢nich dat byl ten, na jehoz vstupu byly
pocty osobnich a néakladnich vlakovych souprav. Interpretacni postup byl dodrzen

stejny jako u prfedchoziho pfipadu se shlukovanim poctu osobnich a nakladnich
vlakovych souprav.

Vysledek shlukovani rocnich
Uhrnd hmotnosti osobnich
a nakladnich viakd v roce 2016

°

Obr. 7.9 Vysledek shlukovani ro¢nich thrnt hmotnosti osobnich a nakladnich vlak® v roce 2016.

68



Vlastnosti nové vzniklych shlukt z atributu hmotnosti osobni a nakladni dopravy
(viz obr. 7.9), definovanych pomoci dendrogramu, nahledu a grafu priméra vstupnich

dat pro jednotlivé kategorie (viz obr. 7.10):

C1

C2

C3

C4

nejvice podobné se shlukem C2, méné s ostatnimi shluky,
regionalni traté a nékteré traté vysSsSiho vyznamu s malym objemem
dopravy,

pfevaha osobni dopravy (cca 6 900 000 t — 63 %) nad nakladni (cca
4000000 t — 37 %), osobni doprava ve velmi malych hodnotach
praumérné hmotnosti vlakovych souprav a nakladni v minimalni.

Nejvice podobna se s hlukem C1, méné s ostatnimi shluky

Casti tranzitnich koridorti a evropskych nakladnich koridorti po celé CR,
oblast Podkrusnohofi a trat Hranice na Moravé — Horni Lide¢

Témeéf vyrovnany stav osobni (cca 6 100 000 t — 51 %) a nakladni dopravy
(cca 5900 000 t - 49 %), oba typy dopravy ve velmi malych hodnotach
prumeérné hmotnosti vlakovych souprav

Nejvice podobna se shluky C4 a C5, méné s ostatnimi

Cast tranzitnich koridori a evropskych nakladnich koridora severné
a severovychodné od Prahy smérem na hraniéni prechod se SRN
u Décina a také trat Mostu — Usti nad Labem

Prevaha nakladni dopravy (cca 25 900 000 t- 78 %) nad osobni (cca
7200000 t- 22 %), osobni doprava ve velmi malych hodnotach
pramérné hmotnosti vlakovych souprav a nakladni ve vysokych

Nejvice podobna se shlukem C5, méné s C4, a jeSté méné s ostatnimi
Hlavni tranzitni koridor v tiseku Praha — Kolin

Prevaha osobni dopravy (cca 37 200 000 t — 73 %) nad nakladni (cca 13
500000 t - 27 %), osobni doprava ve velmi vysokych hodnotach
pramérné hmotnosti vlakovych souprav a nakladni v malych
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C5

o Nejvice podobna se shlukem C4, méné s C35, a jeSté méné s ostatnimi

o Hlavni tranzitni koridor v tiseku Kolin — Ostrava a poté malé mensi
fragmenty tranzitnich koridori u Brna a Prahy

o Pfevaha nakladni dopravy (cca 28 600 000 t — 58 %) nad osobni (cca 21
100 000 t — 42 %), osobni doprava ve stfednich hodnotach priimérné
hmotnosti vlakovych souprav a nakladni v malych

Zastoupeni priimérnych hodnot vstupnich atributd v jednotlivych shlucich shlukové
analyzy hmotnosti osobni a nakladni dopravy pro rok 2016
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Obr. 7.10 Primérné hodnoty vstupnich atributti v jednotlivych shlucich hmotnosti osobni
a nakladni dopravy pro rok 2016.

Také na zakladé vystupt z druhé varianty shlukovani ro¢nich dat bylo vytvofeno
vyhodnoceni jednotlivych shluki. Stejné jako v predchozim pfipadé byly pouzity typy
trati a poméry typu dopravy. Primérny pocet vSech vlakovych souprav byl nahrazen
pramérnou hmotnosti v§ech vlakovych souprav v dané kategorii (viz tab. 9).

Tab. 9 Intervaly primérné hmotnosti vlakovych souprav celkem pro finalni pojmenovani shluk

typ interval hmotnosti vSech vlakovych
souprav [tis. t]

velmi vysoky 40 000 a vice

vysoky 30 000 - 39 999

pramérny 20 000 - 29 999

maly 10 000 — 19 999

velmi maly méné nez 10 000

Na zakladé shlukovani hmotnosti osobnich a nakladnich vlakovych souprav vznikly tyto

kategorie, které jsou sefazeny z hlediska primérné hmotnosti v§ech vlakovych souprav
dané kategorie sestupné.
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e C4: Stanice na tranzitnich koridorech s dominantni osobni dopravou a velmi
vysokou celkovou hmotnosti vlakovych souprav

e C5: Stanice na tranzitnich koridorech s pfevahou nékladni dopravy a velmi
vysokou celkovou hmotnosti vlakovych souprav

e C3: Stanice na osobnich a nakladnich koridorech s dominantni nakladni
dopravou a vysokou celkovou hmotnosti vlakovych souprav

e (C2: Stanice na osobnich anakladnich koridorech a vyznamnych tratich
s nepatrnou prevahou osobni dopravy a malou celkovou hmotnosti vlakovych
souprav

e Cl1: Stanice na regionalnich a nadregionalnich tratich s pfevahou osobni
dopravy a velmi malou celkovou hmotnosti vlakovych souprav

7.2 Mésicni agregace

7.2.1 C. Shlukovani

Na zakladé mésicnich agregaci dat byla také vytvofena kategorizace formou shlukovani.
Konkrétné byly, z davodu popsanych v tivodu této kapitoly, vybrany mési¢ni data za rok
2016. Jde tedy o 12 hodnot jednoho atributu. Protoze je v této praci reSeno predev§im
zatizeni zelezni¢ni infrastruktury, které reprezentuje vice nez cokoli jiného ze vstupnich
dat pravé hmotnost, byl vybran pravé tento atribut. Vysledna kategorizace by méla
pfinést nadhled nejen nad celkovym rozdélenim na zakladé absolutni hmotnosti, ale
také nad podobnosti v roénim pribéhu téchto hodnot. Obdobné jako v pfipadé agregaci
za rok, byl pouzit pro shlukovani program Orange, ve kterém byl vybudovan model.
Model je totozny jako pro shlukovani ro¢nich tthrnu, ale vzhledem k tomu, ze jednotka
vSech atributd je stejna a byly pouzity hodnoty pouze jednoho atributu rozdélené do 12
mésicu, tak nebylo potfebné odstranovat vliv rozdilnych jednotek.

Nastaveni vSech nastroji v modelu probéhlo témér totozné jako u shlukovani roc¢nich
dat, s tim rozdilem, Ze vstupni data byla v ihrnech za mésice pouze pro jeden atribut.
Hodnoceni probéhlo obdobné jako u ro¢nich dat. Pouzit byl dendrogram a nahled pro
popsani vlastnosti jednotlivych shlukt. Vzhledem k tomu, Ze je pouzit pouze jeden
atribut pro 12meési¢nich hodnot hmotnosti pro vSechny vlakové soupravy, tak nebylo
pouzito porovnani jednotlivych druhti dopravy formou grafu, jako v pfechozim pripadé.
Graf byl zhotoven pro prumérné hodnoty hmotnosti pro kazdou kategorii za jednotlivé
meésice (viz. obr. 7.12). Jde pouze o pfiblizny pohled na primérné hodnoty, kterych
nabyvaji jednotlivé kategorie. Primér pomérné vyrazné vyhlazuje variabilitu této
12mésicni casové fady. Graf nam tak spiSe ukazuje prumérnou hladinu absolutnich
hodnot hmotnosti. Vzhledem k tomu, Ze vzniklé ¢asové zaznamy primérnych hodnot
jsou pomérné ekvivalentni, bude pfistoupeno k vytvofeni kategorie pro kazdy shluk
z hlediska jeho priimérné hodnoty.
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Viysledek shlukovani mésicnich
uhrnl hmotnosti v roce 2016
e Cl

e C2

e 3
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@ C5

Obr. 7.11 Vysledek shlukovani mési¢nich thrntt hmotnosti vlakovych souprav roce 2016.

C1l. Vyhodnoceni shlukovani mési¢nich ihrni hmotnosti osobnich
a nakladnich vlakovych souprav

Vlastnosti nové vzniklych shluk®l z atributu hmotnosti vlakovych souprav (viz obr. 7.11)
byly definovany pomoci vystupt ziskanych jako vysledek ze shlukovani.

e C1
o nejvice podobné se shlukem C2, méné s ostatnimi shluky,
o regionalni traté a nékteré traté vysS§iho vyznamu s malym objemem
dopravy,
o velmi malda primérna hmotnost vlakovych souprav za mésic, pfiblizné
55 000 t.
e (C2

o nejvice podobna se shlukem C1, méné s ostatnimi shluky,
o koridorové useky Praha - Ceské Budé&jovice a Praha - Plzen a poté
nékteré vytizenéjsi traté po celé CR,

o mala primérna hmotnosti vlakovych souprav za meésic, pfiblizné
531 000 t.
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o nejvice podobna se shluky C4 a C5, méné s ostatnimi,

o useky na koridorech a vyznamnych tratich, napfiklad
Ceska Trebova — Brno, okoli Bfeclavi, Prahy, nebo Podkrusnohoti,

o stfedni primérna hmotnost vlakovych souprav za mésic, pfiblizné

1746 000 t.
e C4
o nejvice podobna se shlukem C5, méné s C4, a je§té méné s ostatnimi,
o pouze koridorové useky Kolin — Ceska Tfebova a Prerov — Ostrava,
o velmi velkd primérna hmotnost vlakovych souprav za meésic, pfiblizné
5027 000 t.
e C5

o nejvice podobna se shlukem C4, méné s C5, a jeSté méné s ostatnimi,

o pouze koridorové tuseky atuseky Evropského nakladniho koridoru,
Kolin —Praha — Usti nad Labem, Kolin — Usti nad Labem,

o velkd primérna hmotnost vlakovych souprav za mésic, pfiblizné
3 127 000 t.

Pramérné mési¢ni hodnoty celkovych hmotnosti vlaku v jednotlivych shlucich shlukové analyzy
celkové hmotnosti vlakl v roce 2016
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Obr. 7.12 Primeérné hodnoty vstupnich atributa v jednotlivych shlucich hmotnosti vlakovych
souprav pro jednotlivé mésice roku 2016.
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Nakonec bylo pfistoupeno také k pojmenovani shluki z posledni shlukové analyzy
celkovych mésic¢nich hmotnosti vlakovych souprav. Pojmenovani probéhlo podle dfive
pouzitého postupu, ktery byl pouzit pro pojmenovani shluka z ro¢nich dat.

e C1: Stanice na regionalnich a méné vytizenych nadregionalnich tratich s velmi
malou hmotnosti vlakovych souprav

e (C2: Stanice na méné vytizenych koridorech a vytiZenych nadregionalnich tratich
s malou hmotnosti vlakovych souprav

e C(C3: Stanice na vytizenych tranzitnich koridorech a nadregionalnich tratich
s prumérnou hmotnosti vlakovych souprav

e C5: Stanice na velmi vytizenych nakladnich a osobnich koridorech s vysokou
hmotnosti vlakovych souprav

e C4: Stanice na velmi vytizenych tranzitnich koridorech s velmi vysokou
hmotnosti vlakovych souprav

V ramci shlukovani dat mési¢nich hmotnosti bylo pfistoupeno, z divodu nespokojenosti
s vysledky této analyzy, k Gpravé vstupnich parametrt na relativni procentualni
vychylky od prumérné hodnoty. Upravil jsem mésicni hodnoty tak, aby nabyvaly
+/ — 100 % od prumérné hodnoty konkrétni fady. Takovato reprezentace dat by méla uz
spolehlivé reprezentovat pouze kfivku ro¢éniho pribéhu po meésicich, bez ohledu na
absolutni hodnoty. Takto upravené hodnoty hmotnosti vlakovych souprav byly pouzity
jako vstup do shlukovani. Po testovani riiznych kombinaci typu metriky a shlukovaci
metody bylo dospéno k zavéru, ze na vysledek maji jen velmi maly vliv. Nejvétsi vliv mél
pocet vyslednych shluktl. Teoreticky byl vyzkouSen nejvySSi pocet shluktl 20. Méné
pocetné shluky tvorili pomérné kompaktni skupiny s malym rozptylem v ramci mésicti

(viz obr. 7.13).
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Obr. 7.13 Méneé pocetny shluk pfi shlukovani relativni dat hmotnosti vlakovych souprav o poctu
shlukt 20.

Vice pocetné shluky (viz obr. 7.14) uz meéli rozsah vychylek v jeden meésic az +/-100 %,
coz je maximalni mozny rozsah. Tento jev se v zavislosti na shluku opakoval i vicekrat
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v ramci jednoho roku. Bohuzel ani volba metody, metriky a poctu vyslednych shluki
nezajistily predpokladané vysledky, proto nebyly do finalnich kategorizaci zahrnuty,
zejména pak proto, ze v ramci riznych kategorii dosahovali rozdilné kvality vysledku.
Pozitivnim vysledkem pak mtize byt definovani nékolika shlukti z celkového poctu jako
casto se opakujicich ro¢nich pribéhu (viz obr. 7.13).

100

Obr. 7.14 Vice pocetny shluk pfi shlukovani relativni dat hmotnosti vlakovych souprav o poctu
shluku 20.

Na zavér, tak aby bylo vyzkouseno co nejvice metod shlukovani, které jsou dostupné pro
tato data, Dbyl proveden test v nastroji SimRoad 0.9, dostupném na
http:/ /eyetracking.upol.cz/simroad/. Bohuzel nebylo mozné pouzit nastroj pro
kompletni dataset kvili jeho velikosti. S ¢asteénymi soubory nastroj fungoval, av§ak
v tomto konkrétnim pripadé se zdal byt nepouzitelnym.

7.3 Hodnoceni

V ramci kategorizace dat o zelezni¢ni infrastruktufe vzniklo nékolik riznych pfistupt.
Tyto kategorizace pomohou 1lépe porozumét datim o zelezni¢ni infrastruktufre
poskytnutym SZ CR. Na jejich zakladé je mozné usuzovat skuteénosti o struktufe,
zatiZeni a prostorovém rozloZeni poétu, hmotnosti a druhu dopravy na Zelezniéni siti CR
v roce 2016.

Prvnim pfistupem byl pfepocet poctd a hmotnosti osobnich a nakladnich vlakovych
souprav v ro¢nich thrnech na procentualni hodnoty. Tento jednoduchy postup dal
k dispozici jednoduchy a rychly nahled na situaci rozlozeni osobni a nakladni dopravy
v CR. Na zakladé této kategorizace bylo tedy moZné definovat monitorovaci bod na
zakladé procentualniho rozlozeni typu dopravy dle poctu nebo hmotnosti vlakovych
souprav. Zakladnim rysem, ktery je mozné sledovat na téchto dvou kategorizacich je
rozdilna prumérna vaha osobnich a nakladnich vlakovych souprav. Dale je zajimavé
sledovat extrémy, které informuji, kde se nachazi pfevazné osobni a kde pfevazné
nakladni doprava. V neposledni fadé je pfi kombinaci obou vystupl zfetelné vidét
chovani nakladni dopravy, ktera je kromé Ostravska situovana prevazné na oblast trati
Praha — Usti nad Labem — Dé&&in, Most — Usti nad Labem a Kolin — Usti nad Labem —
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Déc¢in. To ukazuje, ze primarni nakladni doprava je vedena po severozapadni casti
Vychodniho a vychodo-stfedomoiského koridoru (RFC 7) a Severomofsko-baltského
koridoru (RFC 8§).

Druhym pfistupem bylo pouziti metody shlukovani na datech o hmotnosti a poctu
osobnich a nakladnich vlakovych souprav v roénich thrnech. Pro realizaci této metody
byl pouzit program Orange, ktery podporuje hierarchické shlukovani. Byla pouzita
euklidovskd vzdalenost, Wardova metoda a konecné ¢islo pét vyslednych shlukt. Na
zakladé vystupli, které vznikly pfi a na zakladé shlukovani, byly pak tyto shluky
pojmenovany, dle jejich vlastnosti. Pokud byla pouzita slovni oznaceni poctu nebo
intenzity v pfipadé hmotnosti a poc¢tu vlakovych souprav jsou pak v tabulce
kvantifikovana pfesnymi ¢isly nebo intervaly. Tato kategorizace uz udava informace
o absolutnich ¢islech (hmotnosti nebo poétu vlakovych souprav), ale dale i o rozloZzeni
v dané kategorii nebo o typu trati, na které se nachazi. Na zakladé shlukovani vznikly
kategorie, jejichz reprezentanti jsou si podobnéj$i se zastupci své kategorie nez se
zastupci kategorie jiné. Prostfednictvim vypocitanych primért pro jednotlivé kategorie
vznikl pohled na typického reprezentanta shluku. U obou kategorizaci je mozné si
vS§imnout nékterych zajimavych skuteénosti. Zatimco nékteré shluky zaujimaji Siroka
spektra raznych trati, nékteré jsou tuzce specifikované, a tak vznikaji urcité vzory
chovani ukazateltt. Mezi né jsou pocitany pocty a hmotnosti vlakovych souprav nebo
rozlozeni osobni a nakladni dopravy. Konkrétné lze napfiklad v obou pfipadech vidét
trat Praha — Usti nad Labem — Dé&¢&in a Kolin — Usti nad Labem — Décin kde probiha
dominantni nakladni doprava. Je vidét také rozdilné chovani dopravy na tranzitnich
koridorech, a to nejen v ramci riznych koridorti, ale i v ramci jednoho. Je také ziejma
vysoka intenzita dopravy v Podkru$nohofi na trati z mifici z Chebu do Usti nad Labem,
ktera vede mimo tranzitni koridory a evropské nakladni koridory.

Posledni pristupem, ktery byl v této praci pouzit pro kategorizaci, je shlukovani
mésicnich agregaci dat celkové hmotnosti souprav. Pro realizaci metody shlukovani byl
zvolen stejny postup jako u shlukovani roénich agregaci. Predpokladem bylo, ze kromé
samotného atributu hmotnosti pro jednotlivé mésice, bude shlukovani brat v ivahu
irelativni prubéh 12meésic¢ni kfivky, realita byla vSak jina. Prvnim problémem je, Ze
shlukovani bere v ivahu pouze absolutni vzdalenosti. Pokud bude kfivka podobného
prabéhu, ale v diametralné odliSnych absolutnich hodnotach, nebude zarazena do
stejné kategorie. Ve vysledném nahledu je vidét, ze se kategorizace ¢astecné podoba
shlukovani ro¢nich dat hmotnosti a po¢tu. Pokud napriklad porovname vysledky
s kategorizaci vzniklou shlukovanim dat o hmotnosti za rok, tak kategorie C1 a C2 jsou
tematicky podobné, pouze se kategorie C2 rozrostla na nékteré monitorovaci body
z kategorie C1. DalSim problémem je mnozstvi jednotlivich stanic a pocet shluku.
V ramci téchto dat vznika velké mnozstvi raznych kfivek v rtznych absolutnich
hodnotach a dle mého nazoru je neni mozné zatadit do, tak malého mnozstvi shluku.
Pro odstranéni vlivu absolutnich hodnot na meési¢ni prbéhy, bylo testovano feSeni
s relativnimi daty, které vSak prineslo pouze c¢astecny uspéch z hlediska zafazeni do
jednotlivych kategorii. I pfes pouziti velkého mnozstvi 20 shlukt nebyl vysledek pro
v§echny shluky natolik pfesvédcujici, aby byl tento postup zafazen do vystupt. Lze tak
pouze na zakladé vysledktl shlukovani relativnich dat pojmenovat nékteré shluky, které
prinesli dostatec¢né korelujici vysledky jednotlivych entit ve shluku.

Da se predpokladat, ze by se vysledek zlepSoval, pokud bych pouzili relativni data
procentualnich vychylek v kazdy mésic a vice kategorii pro shlukovani.
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8 VYSLEDKY

Vysledky této prace maji 3 roviny: datovou, analytickou a interpretacni. Prvni ¢ast prace
byla zaméfena na ziskani takové podoby z poskytnutych dat, aby byla pouzitelna
v dal§ich analyzach a zpracovatelné inad ramec této diplomové prace v GIS
a datamining softwarech. Dale pak na ziskani vyslednych datovych sad s vyslednymi
kategorizacemi Zelezni¢nich stanic. Druha ¢ast byla zameéfena na provedeni analyzy
Ccasovych fad a kategorizace tak, aby byly zohlednény dostupné metody a postupy.
V posledni roviné byl kladen duraz na vhodnou interpretaci zminénych analyz
a kategorizaci s ohledem na geografickou polohu Zzelezni¢ni sité v CR a ziskané znalosti
z problematiky Zelezni¢ni provozu.

Data

Poskytnuta data nebyla v prvotni formé pfili§ pfehledna a vhodna pro dalsi zpracovani.
Z hlediska potfeby dale data pouzivat v ramci této diplomové prace bylo pfistoupeno
k jejich tpravé tak, aby byla vhodna pro vybrané analyzy. Pro kategorizace vznikly
tabulky ve formatu XLSX s ro¢nimi thrny, poskytnutych dat za rok 2016 s polohovou
informaci monitorovaciho bodu. Soubézné s tabulkami vznikly prostorové tfidy prvki,
na zakladé opravenych GPS souradnic, ve formatu Esri geodatabase se stejnymi
informacemi pouzitelné pro prostorové analyzy. Pro analyzu ¢asovych fad byla vstupni
data ponechana v ihrnech za meésice, ale byly upraveny tak, aby jednotlivé useky
obsahovali informace o poctu vlakovych souprav za jednotlivé mésice let 2016, 2017,
2018 a 2019. Na zakladé seznameni se s daty vznikl z tsekovych dat zjednoduSeny
liniovy model Zelezni¢ni sité, ke kterému mohou byt jednoduSe pfipojeny tabulky
zpracované pro analyzu casovych fad avznikne tak prostorova liniova vrstva
s mési¢nimi idaji za 4 po sobé jdouci roky. Na zakladé tvorby kategorizaci vznikla tfida
prvka ve formatu ESRI geodatabase s péti vyslednymi kategorizacemi. VSechny vysledné
datové sady budou pouzitelné ve vyuce i ke zpracovani, pod podminkou neporuseni
dohody o zaptij¢eni primarnich dat a dohody o vyuziti dat odvozenych.

Casova analyza vybranych taseku

V ramci této analyzy museli byt kvali pfiliSnému mnozstvi Gisektl nejdfive definovany
kategorie, které zuzili dostupné Uiseky na mensi mnozstvi. Na zakladé toho vznikly
analyzy dat formou dekompozice ¢asovych fad pro jednotlivé kategorie. Koridorové
useky, které obsahovali 9 useku. Tyto useky byly vybrany tak aby co nejlépe popisovali
Ccasovy prubéh poctu osobnich vlakovych souprav na c¢tyfech hlavnich tranzitnich
koridorech v CR. Hraniéni pfechody, které byly reprezentovany sedmi tiseky v mistech,
kde hlavni tranzitni koridory protinaji hranice CR. Zde byl vybér motivovan pfedevsim
analyzou pribéhu poétu vlakovych souprav, které proudi z a do CR. Posledni kategorii
byly zajimavé tseky, u kterych byl predpoklad vystfedniho chovani z hlediska prubéhu
nakladni nebo osobni dopravy. Tyto kategorie byly popisovany na zakladé grafu
meési¢nich prubéht jednotlivych tsekt, grafu trendu a grafu sezénni slozky. Vysledkem
této Casti jsou vypracované grafy dostupné v priloze (pfiloha 1-3) a interpretace, které
jsou dostupné v kapitole hodnoceni (viz kap. 6.4). Zejména v této casti je pak mozné
také uvazovat jako vysledek samotny postup prace. Postup byl tvofen tak, aby bylo
mozZné jej opakovat a v pripadé ziskani dat za dalsi roky pokracovat v analyze.
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Kategorizace stanic

Vramci této c¢asti byla realizovana kategorizace na zakladé nékolika kombinaci
vstupnich atributll a dvou metod. Prvni metodou byl procentualni pomér typu dopravy
v jednotlivych bodech zajmu rozdéleny po 20 % s prostfedni neutralni kategorii. Jako
vstup pfi pouziti této metody, ktera dava relativni pohled na rozlozeni dopravy v CR,
byly pouzity ro¢ni thrny poétu a hmotnosti vlakovych souprav. Druhou metodou bylo
shlukovani. Po testovani rtiznych metod bylo nakonec, s pfihlédnutim k reSersi
odbornych ¢lankt, vybrano hierarchické shlukovani Wardovou metodou pfi pouziti
Euklidovské metriky. Shlukovany byly nejdfive roéni thrny poc¢ty osobni a nakladnich
vlakovych souprav a poté také hmotnost. Na zavér bylo pristoupeno ke shlukovani
mésicnich dat, pfi kterém byl kladen dtiraz na zahrnuti relativniho priibéhu rocni
kfivky hmotnosti vlakovych souprav. Vysledkem této c¢asti jsou mapové vystupy
kazdého z péti pristuptl dostupné v priloze a intepretace dostupné v kapitole hodnoceni
(viz kap. 7.3).
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9 DISKUZE

Zadani této diplomové prace vzniklo jako reakce na pfislibena data o zelezniéni
infrastruktufe na podzim roku 2018. V tu chvili nebylo pfili§ jasné, jak budou vypadat
poskytnuta data, nebo zdali ma SZ k dispozici néjaka dalsi data, ktera by Sla pouzit
v ramci analyzy. Vyhotoveno bylo proto zadani, které si dalo za cil analyzovat data
vytizeni zelezni¢ni infrastruktury pomoci kategorizace a analyzy ¢asové slozky za obdobi
let 2016 a 2017. Pokud jde o manipulaci s terminem vytiZeni Zelezni¢ni infrastruktury
v ramci této prace, tak doSlo k rozhodnuti, ze vytizeni je v této praci uvazovano jako
zatizeni zeleznicni sité zejména z hlediska po¢tu a hmotnosti vlakovych souprav. Nelze
jej chapat jako vytizeni z hlediska limitni kapacity nebo poc¢tu tratovych koleji. Bylo by
nepochybné zajimavé pouzit data itimto smérem, bohuzel SZ nema momentalné
k dispozici vhodnou datovou sadu, ktera by byla jednodusSe dostupna k takovymto
typim analyz. Dale je také nutné zminit, ze vramci rozsahu analyz bylo v zadani
pocitano pouze s rozsahem dvou let, protoze v tu chvili to byl maximalné rozsah, ktery
byl ze strany SZ zaruceny. Nakonec byly béhem feSeni prace poskytnuty také datové
sady, nejen za rok 2018, ale dokonce iza rok 2019. Vzhledem k tomu, Ze casti této
diplomové prace je ianalyza casovych fad, tak bylo z hlediska aktualnéjSich dat
a delsiho souvislého obdobi zadouci rozsifit feSeny rozsah o tyto dva roky.

Pti tvorbé zadani také nebylo prili§ jasné, jakou strukturu budou nakonec poskytnuta
data mit. Nakonec byly nejdfive poskytnuta data za tuseky, ktera jsou tvofena
pocateénim a koncovym monitorovacim bodem za roky 2016 a 2017 (pozdé&ji také za
roky 2018 a 2019). Pavodni plan bylo zalozit praci pouze na bodovych datech za celé
sledované obdobi, ktera budou ziskana z dat tusekovych. Tento plan bohuzel nebyl
mozny, protoze napiiklad ve stanicich, které maji funkci dopravniho uzlu, tudiz se
v nich protina vice smért, nebylo vzdy mozné spocitat tthrn za celou stanici.
ZjednoduSené prosty soucet vSech smérti nebyl mozny, protoze ne vSechny useky
koncily nebo naopak zacinaly v uzlu a vlaky které uzlem projizdéli, by byly zapocitany
dvakrat. Podobny problém nastal, kdyz stanice obsluhujici pouze dva sméry byla pro
oba Useky pouze koncova, nebo pouze pocatecni. Tudiz nebylo mozné strojové spocitat
hodnoty pro tuto stanici a jedinou volbou by bylo v tomto pfipadé ru¢né pocitat kazdou
takovouto stanici. Na zakladé vzniklych problémt byly nakonec poskytnuta i data za
jednotlivé monitorovaci body, bohuzel pouze s vySe zminovanym rozsahem 22 mésict.
Na zakladé téchto skutecnosti bylo nakonec pristoupeno k pouziti isekovych dat, jako
vstupu pro casové analyzy, diky jejich c¢asovému rozsahu. Data za jednotlivé
monitorovaci body byly na tkor mirné neaktualnosti, kdy cely kompletni rok je pouze
2016, pouzity pro kategorizace, protoze maji pfimou vazbu na jednotlivé stanice a jina
dopravné a tarifné zajimava mista. Na druhou stranu by bylo zajimavé z hlediska toho,
ze zeleznicni sit je délena na jednotlivé traté, vytvofit kategorizace tusekovych dat. Pri
stejné situaci, by tak byla zarucena aktualnost této kategorizace. V pfipadé této prace
byla vSak zvolena cesta zpracovani dat za jednotlivé monitorovaci body.

Poskytnuté datové sady obsahovali v obou pripadech pomérné totozné atributy.
Z hlediska ¢iselnych atributti byly pouzity pouze atributy v absolutnich hodnotach, a to
hmotnost a pocet vlakovych souprav. Byly vybrany proto, ze z hlediska treseného
zatizeni, se zdaji byt optimalnimi kandidaty a toho Ze ostatni relativni atributy nevnaseji
do tohoto tématu nijak zasadni informace. Pfi pouZziti hmotnosti a poctu vlakovych
souprav bez déleni dopravy sice vykazuji pomérné velkou korelaci, ale pfi pouziti
s rozdélenim typu dopravy se situace méni a informacni hodnota se zvySuje. Nakonec
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bylo této skuteCnosti vyuzito pfi kategorizacich. V kategorizacich nebyl pouzit ani
dostupny kvalifikator, ktery urcoval nazvem vyuziti daného monitorovaciho bodu,
protoze jednotlivych vyuziti bylo celkové 37 azvelké casti Slo o technické vyuziti,
protoze jednotlivé monitorovaci body nejsou ze své podstaty pouze Zzelezni¢nimi
stanicemi, ale i dal§imi tarifné€ a dopravné zajimavymi misty.

Vramci kategorizace je mnoho mozZnosti ametod jaké lze =zvolit. Z hlediska
kartografického se nabizi napfiklad typizace. Kategorizace v této praci je zejména kviili
planovanému vyuziti metod dataminingu, zalozena na shlukovani s doplnkem v podobé
relativniho rozdéleni osobni a nakladni dopravy. Kartograficka typizace by byla moznym
rozSifenim této prace nad ramec jejiho nynéjsiho rozsahu.

Pri shlukovani dat za jednotlivé monitorovaci body bylo na zakladé reSerSe zvoleno
hierarchické shlukovani. Pfi parametrizaci hierarchickych metod shlukovani je jedna
z moznosti ukonceni shlukovaciho algoritmu ¢islo koneéného poctu shlukt. V ramci
v§ech vyslednych shlukovani bylo toto ¢islo nastaveno na pét shluku, tedy jednotlivych
kategorii, které byly nasledné interpretovany. Toto ¢islo bylo zvoleno jako optimalni pro
tuto praci s pfihlédnutim na podrobnost a miru zobecnéni. Pokud by byl pozadavek na
vét§i podrobnosti vyslednych kategorii, nebo by byl problém s pfiliSnym zobecnénim,
zejména pocetnéjSich shlukd, bylo by moznosti koneény pocet shlukl navysit. Dalsi
moznosti by téZ mohlo byt odstranéni odlehlych hodnot, které by byly definovany jako
takové, které zasahuji do jednoho nebo vice shlukt a zkresluji vysledky.

Béhem navrhu mapovych vystupll bylo rozhodnuto, z hlediska toho, Ze nejde o hlavni
vysledek této diplomové prace, pro pouziti mapového listu o velikosti A4. Symbologie
jednotlivych kategorizaci byla z tohoto dtivodu nastavena jednodusi formou, nez by
dovolil vétsi format. Aktualni situace zobrazuje jednotlivé kategorie tak, jak jsou
pojmenovany v textu, rozdélené pouze barvou znaku. V tomto pripadé je celkovy pocet
nebo hmotnost vlakovych souprav pouze zobecnén intervalem v pojmenovani kategorie.
Pfi pouziti vétSiho formatu mapového listu by bylo mozné napriklad toto zobecnéni
odstranit a pouzit pro pocet a hmotnost vice interval(i, které by byly zobrazeny velikosti
mapového znaku, nebo pouzit vice dopliujicich textti, graf nebo tabulek.

Nejvétsi prilezitosti pro pokracovani této prace je dle mého nazoru shlukovani
relativnich priibéhti mésiénich thrnti dat za jeden rok. ReSeni testované v této praci
(viz kap. 7.2.1), jako reakce na neuspokojivé vysledky shlukovani absolutnich
mésicnich Uhrnt hmotnosti vlakovych souprav, podavalo v nékterych pripadech
zajimavé vysledky. Zejména pak v pfipadech shluku s velmi malym celkovym poctem
monitorovacich bodu. Teoreticky by poté bylo mozné pfifadit pomérné presné stanice
s podobnym chovanim v ramci roku. Problémy s velkym rozptylem v ramci jednoho
shluku by bylo mozné fesit naptriklad vybérem pouze takovych shlukli, které podavaji
dobré vysledky nebo filtraci vstupnich dat tak, aby pfili§ odlehlé hodnoty nevstupovali
do shlukovani. Tento postup vSak nakonec nebyl v této praci pouzit, protoze vytycenym
cilem byla kategorizace monitorovacich bod za celé tizemi CR a kompletni dataset.

DalSim moznym pokracovanim této prace jsou predikce, zejména diky predpokladu, Ze
data budou generovana kazdy rok a tim bude vznikat stale delsi ¢asova fada. Vyhodou
je tak moznost nalézt takovy algoritmus predikce, ktery by nejlépe fungoval na tato data
s moznosti nasledné kontroly pfi vydani novych dat. Predikce je vrcholnym vysledkem
pfi komplexnéjSich analyzach casovych fad. Vyzvou, ktera je dana aktualni situaci
nouzového stavu v CR z diivodu pandemie nemoci COVID-19, je analyzovani téchto
a podobnych dat s ¢asovou slozkou. V ramci téchto dat by bylo mozné na zakladé
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meésicnich thrnti pomérné presné kvantifikovat dopady na Zelezni¢ni dopravu, a to jak

osobni, tak nakladni.

Poskytnuta data jako takova byla anonymizovana tak, aby mohla byt zpracovana
a neobsahovala zadné citlivé udaje. O vyuziti poskytnutych dat a dat, ktera jsou
vysledkem této prace, bude jednano s poskytovatelem (SZ). Planované je zejména vyuziti
ve vyuce. Tato diplomova prace, ktera je postavena na ziskanych datech bude
poskytnuta zastupcim SZ jako vysledek spoluprace.
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ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo provést analyzu ¢casové slozky dat vytizenosti
zelezniéni infrastruktury. Dale pak vyhodnoceni dat o Zzelezni¢ni infrastruktufe a jejich
kategorizaci. Poskytnuta data za jednotlivé monitorovaci body a tiseky mezi nimi méla

rozsah od roku 2016 do roku 2019. Data byla poskytnuta statni organizaci Sprava
zeleznic.

Pred samotnou praktickou ¢asti této prace bylo nutné ziskat teoreticky zaklad pro
jednotlivé FeSené oblasti. V prvni fadé $lo o legislativni ramec vyvoje Zzeleznice v CR
a spravce zelezni¢ni dopravni cesty, které bylo nutné pochopit zejména z hlediska
nasledné interpretace a pojmenovani jednotlivych funkci, které jsou vazany
k problematice zeleznic v CR. Dalsi oblasti bylo poloZeni teoretického zakladu
k problematice Zeleznicni sité v CR, kde byl kladen duraz zejména na rozdéleni
zeleznicnich trati a lokalizaci vyznamnych osobnich a nakladnich Zelezni¢nich koridorti.
Teoreticka cast poté pokracovala prazkumem odbornych publikaci a ¢&lanka
zvefejnénych na podobné téma, jako je feSené v této praci, nebo pracujicich s daty
o podobné povaze. Zavér teoretické casti byl naplnén reSerSi problematiky shlukovani
a casovych fad, jakozto dvou metod, které jsou klicové pro pfedkladanou diplomovou
praci.

V ramci praktického feSeni, jeSté pfed samotnymi analyzami, bylo nutné provést
seznameni s daty a jejich pfedzpracovani. Data nebyla v poskytnutém stavu vhodna pro
okamzité pouziti a bylo nutné je upravit. Predzpracovani dat probéhlo na zakladé
pozadavkt danych analyzou casovych fad a kategorizacemi. Data byla upravena do
vhodné podoby filtraci, doplnénim, odstranénim duplicit a kontingenénimi tabulkami.
Seznameni s daty probéhlo na zakladé popisu struktury a atributi dat pro jednotlivé
monitorovaci body a tuseky mezi nimi. Dale byly vytvofeny jednoduché vizualizace
formou zakladnich mapovych vystupll a grafd pro bliz§i pochopeni situace zatizeni
zelezniéni sité v CR.

Prvni ze dvou provedenych analyz nad poskytnutymi daty byla analyza ¢asovych fad
usekovych dat v ¢asovém obdobi 2016-2019. Analyza byla provadéna pomoci aditivniho
rozkladu na slozky, pomoci kterych byly nasledné jednotlivé ¢asové fady popisovany.
Z duvodu velkého mnozstvi vstupnich dat byly definovany 3 kategorie, jejiz zastupci byli
poté podrobeni analyze. Byly to koridorové tiseky, hrani¢ni pfechody a zajimavé useky.
Vysledek této analyzy jsou interpretace na zakladé vizualni analyzy grafll jednotlivych
slozek z rozkladu ¢asovych fad.

Druhou analyzou je kategorizace dat o zelezniéni infrastruktufe za jednotlivé
monitorovaci body. Na pocatku analyzy bylo definovano nékolik pfistupti, na zakladé,
kterych byla nasledné data kategorizovana. Pristupy byly definovany metodami
kategorizace a kombinaci vstupnich atributti. Prvni metodou bylo procentualni
vyjadreni pomeéru osobni a nakladni dopravy z hlediska poc¢tu a hmotnosti vlakovych
souprav. Zde Slo o relativni vyjadreni bez vlivu absolutnich dat. Druhou metodou byla
kategorizace formou shlukovani. Na zakladé testovani a reSerSe bylo vybrano
hierarchické shlukovani Wardovou metodou s pouzitim euklidovské metriky. Vstupnimi
atributy byly ro¢ni thrny dat o po¢tu nebo hmotnosti osobnich a nakladnich vlakovych
souprav a mési¢ni thrny hmotnosti vlakovych souprav celkem. Pouziti téchto dat
nevykazovalo pozadované vysledky, a tak bylo pfistoupeno k testovani dalSich variant,
tak, aby vysledky co nejvice reflektovali relativni kolisani ¢asovych fad. Vysledkem této
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casti je datova sada kategorizovanych dat, mapové vystupy vSech kategorizaci
a intepretace s hodnocenim jednotlivych shluk.

Tato prace je pilotnim pfikladem zpracovani téchto unikatnich dat o vytizeni Zelezni¢ni
infrastruktury v takovémto formatu, ktera byla takto uvolnéna zcela poprvé. Vysledné
analyzy nabizeji zajimavy pohled na situaci Zelezniéni dopravy na sitich SZ v CR.
Kompletni pohled na variabilitu monitorovacich bodti davaji kategorizace, u kterych je
v ramci prace nabidnuto hned nékolik variant, které jsou nalezité okomentovany. Bliz§i
pohled na ¢asovou variabilitu vybranych kategorii stanic ze ¢tyf po sobé jdoucich let,
dava analyza casovych fad. Zde je situace chovani v ramci tohoto ¢asového obdobi
popsana s presnosti na jednotlivé mésice v ramci Ctyt let, s dlirazem kladenym zejména
na hlavni tranzitni koridory, hraniéni pfechody a dopravné zajimavé monitorovaci body.
Datové sady, vzniklé jako vysledek predkladané diplomové prace, budou dostupné pro
dalsi zpracovani na katedfe geoinformatiky, tak aby nebyla porusena dohoda
s poskytovatelem ptivodnich dat. Vysledky prace budou predstaveny SZ.
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